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Dieser Leitfaden ist in Kooperation der Projekte MoKli, MORGEN und Paludi-PRIMA entstanden. Er stellt
eine Synthese von Erfahrungen aus Pilotbetrieben sowie Beratungs- und Forschungsprojekten dar. Es
handelt sich um einen ersten Uberblick, der nicht in allen Aspekten Vollstindigkeit fiir sich beanspru-
chen kann, da noch nicht zu allen Aspekten ausreichend Erfahrungen und Literatur vorliegen. Beztiglich
der rechtlichen Rahmenbedingungen und der Finanzierungsmoglichkeiten wird die Sachlage bei Redak-
tionsschluss (Aug/2022) abgebildet. Es wird jedoch immer dort, wo die Entwicklungen aktuell besonders
dynamisch sind oder mit Aktualisierungen und Neuerungen gerechnet werden kann, darauf hingewie-
sen. Dieser Leitfaden soll nach Moglichkeit in Zukunft weiterbearbeitet und um hoffentlich zahlreiche
neue Erkenntnisse und Tipps aus der Praxis bereichert - in einigen Jahren neu aufgelegt werden. Die Au-
torinnen freuen sich tiber Hinweise, Feedback und Berichte zu praktischen Erfahrungen im Umgang mit
dem Leitfaden.
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In Deutschland befinden sich von den 1,8 Mio. ha
Moor- und Anmoorbéden (=organische Boden)
etwa 75 % in entwasserungsbasierter landwirt-
schaftlicher Nutzung. Diese landwirtschaftlich ge-
nutzten Moorbdden setzen enorme Mengen an
Treibhausgasen (THG) frei — insgesamt 41 Mio.
t CO,-Aquivalente pro Jahr (UBA 2021). Das ent-
spricht ca. 40 % der gesamten THG-Emissionen
aus der Landwirtschaft. Zur Erftllung des Pariser
Klimaabkommens von 2015 mussen die menschen-
gemachten CO,-Emissionen auf Netto-Null ge-
senkt werden. Dies bedeutet fiir landwirtschaftlich
genutzte Moorstandorte den Ruckbau der Entwas-
serung und die Wiederherstellung flurnaher Was-
serstande. Klimaneutralitat in der Landwirtschaft
und der Landnutzung wird nur mit der grolflachi-
gen und schnellen Umsetzung von Moor-Wieder-
vernassung fur Natur- und Klimaschutz sowie mit
der Einfuhrung von Paludikultur erreichbar sein.
Dies bedeutet fur die auf Moorbdden wirtschaf-
tenden Betriebe eine enorme Herausforderung.
Entwasserung war bisher die Voraussetzung fur
die landwirtschaftliche Nutzung von Mooren und
bot eine einigermafen verldssliche oder sogar sehr
gute Einkommensquelle fur Landwirtxinnen. Aber
auch nasse und mit Paludikultur bewirtschaftete
Moore kénnen Biomasse-Ertrdge erbringen und
Einkommen erzielen.

Jedoch stellt die Umstellung und zunachst auch
das ,Umdenken* des Wirtschaftens im nassen
Moor viele Landwirtxinnen bisher noch vor eine
grolRe, wenn nicht gar ,undenkbare* Herausforde-
rung. Die Umsetzung der Paludikultur befindet sich
zurzeit noch im Pilotstadium. Viele Landwirtxin-
nen wissen von der bedeutenden Klimarelevanz
ihrer Moorflachen, aber es fehlt ihnen an konkre-
tem Praxis-Wissen fur die Umstellung und an kon-
kreten wirtschaftlichen Perspektiven und Verwer-
tungspartnern. Einige Pionierbetriebe setzen die
Bewirtschaftung bei hohen Wasserstanden schon
um und in Forschungsprojekten werden Paludikul-
turen weiterentwickelt und getestet. Ihre grofRfla-

chige Umsetzung steht jedoch noch ganz am An-
fang.

Dieser Leitfaden soll eine Anleitung und Hilfestel-
lung fur die Umstellung von Flachen und Betrieben
auf Paludikultur bieten und richtet sich vornehm-
lich an die Bewirtschaftenden und Eigentimerxin-
nen von Moorflachen, die tber eine Umstellung
nachdenken oder diese bereits planen. Ziel des
Leitfadens ist es, das aktuelle Wissen zusammen-
zutragen und die einzelnen Schritte Ubersicht-
lich darzustellen. Der Leitfaden baut damit insbe-
sondere auf den Arbeiten von Schulze et al. 2016
(DSS Torbos), Birr et al. 2021 (Steckbriefe fur klima-
schonende, biodiversitatsfordernde Bewirtschaf-
tungsverfahren) sowie dem Paludikultur-Buch von
Wichtmann et al. (2016) auf. Der Leitfaden richtet
sich auch an weitere Schlusselakteure, die fur die
Umsetzung von Paludikultur eine entscheidende
Rolle haben: Vorhabentrdger, Wasser- und Boden-
verbinde, Amter, landwirtschaftliche Beraterxin-
nen, Forschungseinrichtungen und potentielle Ver-
wertungsunternehmen.

Dieser Leitfaden bietet Anleitung fir Akteure, die:

- die landwirtschaftliche Nutzung von Moorfla-
chen nach Anhebung der Wasserstande bei-
behalten mochten und Information zur Um-
setzung suchen,

- geeignete Umsetzungsflachen fur Paludikultur
finden wollen,

- einen Betrieb auf Paludikultur umstellen oder
Paludikultur als Betriebszweig entwickeln
mochten,

+ neue Verwertungswege fir Paludikultur-Bio-
masse identifizieren mochten,

- fur die Deckung ihres Biomasse-Bedarfs nasse
Moorflachen einbeziehen wollen,



- weitere Okosystemdienstleistungen von be-
wirtschafteten Moorflachen (Klimaschutz, Ge-
wasserschutz, Klimaanpassung, Biodiversitat)
verbessern wollen.

Die Entwicklungen in den Rahmenbedingungen fur
Paludikultur sind aktuell sehr dynamisch und es ist
damit zu rechnen, dass sich die Rahmenbedingun-
gen von der Agrarpolitik, Verfugbarkeit von Spe-
zialmaschinen bis hin zum Vermarktungspotential
fur Produkte aus Paludikultur in den nachsten Jah-
ren deutlich verbessern werden. Die Ausgestaltung
in den einzelnen Bundeslandern wird dabei auch
weiterhin vermutlich sehr unterschiedlich sein.
Die Autorinnen des Leitfadens empfehlen daher
jeder/jedem Landwirt*in oder Initiator*in, sich bei
Projektbeginn bei den zustdndigen Behdrden bzw.
nach den aktuell fur das jeweilige Bundesland gul-
tigen Regularien und Angeboten zu erkundigen.
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1.2 Hinweise zur Nutzung des Leitfadens

Der Leitfaden stellt funf fur die Umstellung auf Pa-
ludikultur relevante Handlungsfelder in einzelnen
Kapiteln vor (Ubersicht Abb. 1). Die Reihenfolge
der Kapitel stellt keine zwangslaufige Abfolge fur
die Vorgehensweise bei der Umsetzung dar. Abge-
schlossen wird der Leitfaden im Kapitel 7 mit der
Vorstellung von drei Umsetzungsbeispielen aus
Deutschland: Torfmoos-Paludikultur auf ehemali-
gem Hochmoor-Griinland in Niedersachsen, Rohr-
kolben-Anbau im wiederverndssten Niedermoor in
Mecklenburg-Vorpommern sowie die Wiederver-
ndssung und extensive Nassweiden-Bewirtschaf-
tung im schwabischen Donaumoos in Bayern. Fur
diese drei Beispiele werden detaillierte Informati-
onen zum Vorgehen, zu Machbarkeitsstudien und
Genehmigungsverfahren sowie zur Flacheneinrich-
tung gegeben.

) (

~

Flachen-
einrichtung und
Bewirtschaftung

KAPITEL 2

Flacheneinrichtung,
Infrastruktur,
Wassermanagement,
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\

Abb. 1.1: Die funf Handlungsfelder der Paludikultur-Umsetzung und Inhalte der Kapitel
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Je nach individueller Ausgangslage und Bedarf
kann die Lektlre und Benutzung dieses Leitfadens
mit dem jeweils passenden Kapitel begonnen wer-
den und es kénnen einzelne Kapitel auch ausgelas-
sen werden. Ein paar Beispiele dazu:

+  Wenn Eigentimerxinnen oder Bewirtschaf-
tende von Moorflachen unsicher sind, ob oder
wie die Umstellung auf Paludikultur gelingen
kann und was aus betrieblicher Sicht dabei zu
bedenken ist, empfiehlt es sich mit dem Kapi-
tel Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung
zu beginnen (Kapitel 2).

« Wenn fur Eigentimerxinnen oder Bewirt-
schaftende der Entschluss zur Umstellung auf
Paludikultur bereits feststeht, sie aber noch
unsicher sind, ob und fir welche Paludikultu-
ren ihre Flachen geeignet sind, ist zundchst
das Kapitel zu den standértlichen Eignungskri-
terien hilfreich (Kapitel 4).

« Wenn der Wille zur Umstellung vorhanden
und die Eignung von Flachen geklart ist, aber
noch unklar ist, wie die gewonnene Biomasse
verwertet und vermarktet werden kénnte,
sollte mit dem Kapitel Verwertungswege be-
gonnen werden (Kapitel 3).

« Wenn bereits feststeht, auf welchen Flachen
welche Paludikultur betrieben werden soll
und welche Verwertungswege oder Absatz-
markte zur Verfligung stehen, kann direkt in
die Planung eingestiegen werden. Im Wesent-
lichen werden die Kapitel Planung und Ge-
nehmigung sowie Finanzierung (Kapitel 5 und
6) und das Kapitel zur Flacheneinrichtung und
Bewirtschaftung (Kapitel 2) empfohlen.

Paludikultur ist die land- und forstwirtschaftliche
Produktion auf wiederverndssten Moorboden bei
Erhalt des Torfkorpers (LM M-V 2017a, Wichtmann
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et al. 2016). Der Name leitet sich vom lateinischen
,palus® (=Sumpf) ab und wurde bewusst in Analo-
gie zu anderen Landnutzungsformen wie Hortikul-
tur, Apikultur, Agrikultur oder Silvikultur gewahlt.
So neu wir ihr Name ist die Paludikultur aber ei-
gentlich nicht, denn bewirtschaftet werden nasse
Moore seit Menschengedenken - tiberall auf der
Welt. In Deutschland ist insbesondere die Werbung
von Schilf zur Dacheindeckung zu nennen, aber
auch die Streunutzung von Nasswiesen. In anderen
Landern kénnen beispielsweise die Moosbeeren-
und Papyrusernte aus nassen Mooren als Paludi-
kultur bezeichnet werden. Dennoch stellt die Pa-
ludikultur in Deutschland auch etwas ganz Neues
dar: Moore, die jahrzehntelang entwassert und
konventionell mit nasseintoleranten Pflanzen be-
wirtschaftet wurden, werden nun wiedervernasst
und mit moortypischen Pflanzen kultiviert. Und
auch die Verwertung der gewonnenen Biomasse
ist vielfach neu und oft innovativ: die Produktion
von Lebensmitteln gerdt in den Hintergrund, Be-
weidung spielt nur am Rande eine Rolle - zentral
ist hingegen die Biookonomie mit der Substitution
von fossilen Rohstoffen in der Energiegewinnung
und stofflichen Materialflissen (oder -kreislgufen).

Alle Paludikulturen sind Dauerkulturen, bei de-
nen die oberirdische Biomasse genutzt wird. Un-
terschieden werden kénnen Paludikulturen nach
der Art ihrer Etablierung (siehe Abb. 1.2). Die ge-
nutzen Aufwichse konnen sich in Abhangigkeit
vom Wasserstand und der Nutzung auf natirli-
che Weise ausbilden. Bei sommerlicher Mahd oder
Beweidung enstehen so z. B. Nasswiesen oder
Nassweiden. Durch eine Mahd im Winter kénnen
Réhrichtbestande gezielt entwickelt werden. Nass-
wiesen oder Nassweiden bestehen meist aus he-
terogenen Vegetationsbestanden und sind durch
ihre naturliche Entwicklung an den Standort an-
gepasst. Als Anbau-Paludikultur wird der gezielte



Anbau von z.B. Erlen oder Rohrichtpflanzen wie
Schilf und Rohrkolben verstanden, welche in Rein-
kultur gezielt ausgesat oder angepflanzt werden.
Auch Graser konnen gezielt angesat werden und
bei entsprechender Bestandsfuhrung tber lan-
gere Zeit stabile Vegetationsbestande ausbilden.

Weiter kann eine Unterscheidung von Paludikultur
auf Hochmoor- und Niedermoor-Béden vorgenom-
men werden. Sie weisen trotz starker Verdnderung
durch die Entwasserung und Nutzung unterschied-
liche Standortbedingungen (z.B. Nahrstoffverfigbar-
keit) auf, die sich vor allem nach der Wiedervernas-
sung starker auspragen werden. Diese Bedingungen
grenzen die Auswahl kultivierbarer Pflanzenarten
ein. Schilf, Rohrkolben, Anbaugraser und Erle eignen
sich vordergrindig fur Niedermoorstandorte, Torf-
moos oder weitere Sonderkulturen, wie Sonnentau
oder Beeren, eignen sich fir Hochmoorstandorte.
Fur weitere Informationen zu Standortsanspriichen
und Pflanzenauswabhl siehe Kapitel 4.3.

Paludikulturen kénnen Nasswiesen, Nassweiden

sowie gezielt etablierte Anbaukulturen sein.

Der erhohte praktische Aufwand bei der aktiven
Bestandsetablierung bei Anbaukulturen geht meist
auch mit einem erhdhten Verwaltungs- und Orga-
nisationsaufwand einher, da zum Teil spezielle Ge-
nehmigungen notwendig sind (siehe dazu Kapitel 5
,Planung und Genehmigung"). Auch in der nachfol-
genden Bewirtschaftung und im Management erge-
ben sich einige Unterschiede (siehe hierzu Kapitel 2
,Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung” und die
Umsetzungsbeispiele in Kapitel 7).

Umstellung und Verwertung gemeinsam denken
Abnahmemaoglichkeiten fir Biomasse aus Paludi-

kultur sind aktuell aufgrund der noch begrenzten
Verfugbarkeit sehr sparlich vorhanden. Die Etab-
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lierung neuer Verwertungsketten bedarf eines ho-
hen und gesicherten Angebots von Rohstoffen und
Produkten aus Paludikultur. Dies kann zurzeit kaum
bedient werden, weil die Umstellung von entwas-
serungsbasierter auf nasse Bewirtschaftung zeit-
und kostenaufwendig ist. Zudem stoRt der Trans-
port der voluminésen Rohstoffe an logistische
Grenzen bzw. ist kostenintensiv. Die Umstellung
von Flachen auf Paludikultur und die Verarbeitung
und Vermarktung mussen daher gemeinsam ge-
dacht, entwickelt und umgesetzt werden. Hierfur
bendtigt es kooperative Ansdtze entlang von Wert-
schopfungsketten und vermittelnde Strukturen
(DVL & GMC 2022). Nasswiesen und Nassweiden
mit heterogenen Bestanden haben ein grolRes Fla-
chenpotential und daher ein groes Biomassepo-
tential. Synergien mit dem Naturschutz sind mog-
lich und sie sind kostengtinstiger zu etablieren als
Anbau-Paludikulturen. Anbau-Paludikulturen ha-
ben dagegen aufgrund der homogeneren Zusam-
mensetzung das Potential hochwertige, spezifische
Rohstoffe bereitzustellen und bieten daher ein ho-
heres Erldspotential.

Der Aufbau und die (Weiter-)Entwicklung neuer
Produktionslinien muss dringend forciert werden.
Gesellschaftliche Transferzahlungen zur Forderung
sind aufgrund der positiven Begleiteffekte wie Ver-
ringerung klimaschddlicher Emissionen, Abmilde-
rung der Folgen des Klimawandels sowie der Stei-
gerung der Wertschépfung im landlichen Raum
gerechtfertigt. Die Nutzung von Produkten aus
Paludikultur kann zudem aufgrund ihres geringen
okologischen FuRabdrucks (carbon footprint), z.B.
im Bausektor und im Gartenbau direkt gefordert
werden. Neben der Entwicklung und der Vermark-
tung neuer Produkte aus Paludikultur-Rohstoffen,
besteht ein hohes Potential Rohstoffe aus Paludi-
kultur in bestehende Produktionslinien einzuspei-
sen, z.B. im Bereich Papierherstellung und Faser-
guss.
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1.3.2 Klimawirkung von Paludikultur

Bei Paludikultur wird das Ziel verfolgt, den Torf-
kérper des Moorbodens als Produktionsgrund-
lage dauerhaft zu erhalten (,torferhaltende Nut-
zung") und somit die THG-Emissionen maximal zu
reduzieren. Um den Torf zu erhalten, sind ganz-
jahrig flurnahe Wasserstande nétig. Dies ist auch
aus Klimaschutzsicht gefordert, um die Emission
von THG maximal zu reduzieren (Tiemeyer et al.
2020, Jurasinski et al. 2016). Eine Bewirtschaftung
bei sommerlichen durchschnittlichen Wasser-
standen im Bereich von 10 - 45 cm unter Flur ist
keine Paludikultur, sondern weiterhin torfzehrend
und mit geringen bis hohen Kohlendioxid (CO,)-
Emissionen (und Lachgas: N,O-Emissionen) ver-
bunden (Tab. 1.1). Je hoher der Wasserstand im
Moor, desto geringer sind die CO,-Emissionen. Es
gilt: dort wo CO,-Emissionen auftreten, findet Torf-
zehrung statt. Hohere CO,-Emissionen bedeuten
héhere Torfzehrung. Eine Anhebung der Wasser-
stande von der stark torfzehrenden Bewirtschaf-
tung bis zur schwach torfzehrenden Bewirtschaf-

tung kann bereits zu einer deutlichen Reduktion
der THG-Emissionen fuhren. Die Abgrenzung zwi-
schen stark und schwach torfzehrend beruht auf
einer kinstlichen Grenze, die aus pragmatischen
Grunden eingefuhrt wurde. Grundlage hierfur bil-
den die aktuell zur Verfigung stehenden gemesse-
nen THG-Emissionsbilanzen, welche fortschreitend
neue Erkenntnisse liefern kdnnen und somit auch
die Grundlage und die gezogenen Grenzen in Zu-
kunft verandern kénnen.

Paludikultur fokussiert auf den Erhalt des Torfkor-
pers. Auch eine erneute Torfbildung ist bei geeig-
neten Bedingungen moglich. Paludikulturen sind
Dauerkulturen, bei denen nur die oberirdische Bio-
masse genutzt wird. Durch den Eintrag unterirdi-
scher Biomasse (Pflanzenwurzeln, Rhizome) kann
neuer Torf entstehen. Hierfur gibt es allerdings bis-
her wenig wissenschaftliche Untersuchungen, da
langjahrige Erfahrungen mit Paludikultur fehlen.

Die unterschiedlichen Paludikulturen und Be-
wirtschaftungsverfahren kénnen, abhéngig von

Tab. 1.1: Abgrenzung und Zuordnung der Wasserstande und Klimawirkung zur Torfzehrung bzw. zum Torferhalt

in genutzten Mooren (nach Narmann et al. 2021).

Bewirtschaftung

Mittlerer Wasserstand im Moor

Emissions-

spannen in t Klimawirkung

CO,-Aq. je ha*a

Tief entwassertes Moor: sommer- ~20 - 50 Hohe bis sehr hohe THG-Emissio-
stark licher Wasserstand tiefer als nen (vor allem CO,)
cm unter Flur
torfzehrend +
Sommerlicher Wasserstand: etwa ~5-20 Emissionen wurden ggf. reduziert,
schwach 10 bis 45 cm unter Flur weiterhin CO,-, N20- und CH,-
Emissionen
Wasserstande in Flur, leichte Was- ~0-8 Maximal moglicher Klimaschutz:

serstandschwankungen moglich,
Uberstau moglich
Sommerlicher Wasserstand
<10 cm' unter Flur

torferhaltend
(=Paludikultur)

minimale CO,-Emissionen oder
CO,-Senke; CH,-Emissionen auf-
tretend, ansteigend bei Uberstau

1 ggf. ist Torferhalt auch bei durchschnittlich 20 cm unter Flur moglich, z.B. bei Standorten mit Torfmoosen, Erlen-Bestanden oder Kis-
tentberflutungsmooren. Dies ist stark abhangig von der Trophie des Standortes.
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den Standorteigenschaften, zu unterschiedlichen
Standortemissionen fiihren (Tab. 1.2). Das Reduk-
tionspotential der THG-Emissionen des Standorts
variiert somit je nach Héhe der THG im Ausgangs-
zustand und in der anvisierten Form der Paludi-
kultur.

Tab.1.2: Ubersicht der geschatzten Standortemissionen von
verschiedenen Moor-Bewirtschaftungsverfahren. (Emissi-

onswerte aus 1: Kaiser & Tanneberger 2021; 2: Daun et al. in
Bearb.,; 3: Tiemeyer et al. 2020).

Global Warming

Paludikultur : :

Potential (GWP) in
(Referenz) o

t CO,-Aq. je ha*a
Schilf @ ~0-7
Rohrkolben ~6-7
GroRseggen ~3-10
Torfmoose @ ~3
Nassweide mit

~8-12

Wasserbuffeln @

Zum Vergleich

Grunland (im Durch-

‘I!
schnitt) @ 317

Acker (im Durchschnitt)® 40,4

Wie auch natirliche Moore, kénnen in Paludikultur
bewirtschaftete Moore Methan (CH,) und in gerin-
gem Male CO, emittieren. Vor allem in den ers-
ten Jahren nach Wiederverndssung, in denen sich
die Vegetation an den neuen Wasserstand anpasst
bzw. durch aktive MaBnahmen etabliert wird, kon-
nen die CH,-Emissionen zundchst stark ansteigen
(Kaiser & Tanneberger 2021). Der Klimaeffekt von
bewirtschafteten Mooren wird allerdings vor al-
lem durch CO, bestimmt, nicht durch CH,. CH,
hat zundchst eine starkere Treibhauswirkung als
CO,, verschwindet aber auch wieder relativ schnell
aus der Atmosphdre. Im Gegensatz dazu reichert
sich CO, immer mehr in der Atmosphare an. Des-
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wegen sind der Umfang der Entwésserung sowie
der Zeitpunkt der Wiederverndssung eines Moores
entscheidend fur den Klimaeffekt. Um eine weitere
Klimaerwarmung aufzuhalten, missen die Moore
so schnell wie moglich wiederverndsst werden
(Glnther et al. 2020).

Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen aus Pa-
ludikultur kdnnen sogar eine zwei- bis dreifache
Klimaschutzwirkung erzielen (Tanneberger et al.
2020, Nordt & Dahms 2021, Lahtinen et al. 2022):

1. Emissionsreduktion aufgrund der Wasser-
standsanhebung auf der Produktionsflache,

2. Festlegung von Kohlenstoff im (langlebigen)
Produkt,

3. sowie ggf. Ersatz fossiler Rohstoffe.

Wirde dieser geringe oder sogar negative carbon
footprint dem Produkt angerechnet, wiirde das zu
einem Marktvorteil fihren und kénnte die Nach-
frage nach Paludikultur-Rohstoffen erhhen.

Grundsatzlich gilt:
Paludikultur tragt zur Erreichung von
Klimaschutzzielen bei.
Der hochste Klimaschutzeffekt bzw. die
geringsten THG-Emissionen werden bei
Wasserstdnden in Flurh6he erreicht.

1.3.3 Weitere Okosystemdienstleistungen
durch Paludikultur

Neben dem Klimaschutz kann Paludikultur zusatz-
liche positive Umwelteffekte bei einer Umstellung
von der stark torfzehrenden hin zur torferhalten-
den Nutzung bewirken. Nasse Moore tberneh-
men wichtige Regulierungsfunktionen im Land-
schaftswasser- und Nahrstoffhaushalt und haben
einen Einfluss auf das Lokalklima. Bei Entwésse-
rung gehen diese Funktionen weitgehend verlo-
ren. Die irreversible Schadigung des Moorkorpers
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erschwert die Wiederherstellung moortypischer
Wasserstande. Daher bedarf es in vielen Fallen ei-
nes dauerhaften Eingreifens, um z.B. starke Was-
serstandschwankungen durch ein gezieltes Was-
sermanagement abzupuffern. Dies ist auch fur die
Bewirtschaftung erforderlich, so dass durch Paludi-
kultur nicht nur Wasser in der Landschaft gehalten
und Witterungsextreme abgepuffert werden, son-
dern auch die Herstellung von natirlichen Funk-
tionen unterstitzt wird. Die Umsetzung nasser
Bewirtschaftungsformen kann somit auch einen
wichtigen Beitrag zur Anpassung an den Klima-
wandel leisten.

Néahrstoffriickhalt: Der Torfkorper entwésserter
Moore wird mikrobiell zersetzt. Neben CO, wer-
den dabei auch Nahrstoffe freigesetzt und gelan-
gen mit dem Entwdésserungswasser in die Vorflut.
Durch Wiedervernassung wird diese Nahrstoffbe-
lastung der Gewasser in den meisten Fallen auf
ein Minimum reduziert. Gleichzeitig kann durch
eine Bewdsserung aus nahrstoffbelasteten Vor-
flutern eine Néhrstoffretention stattfinden. Durch
die Ernte der Biomasse, insbesondere bei Sommer-
mahd, werden dem System Nahrstoffe entzogen.
Paludikultur kann daher aktiv einen Beitrag zum
Gewasserschutz leisten (Holsten & Trepel 2016).

Wasserspeicherung, Pufferwirkung, Hochwas-
serschutz: Nasse Moore haben einen unmittelba-
ren Einfluss auf den Wasserhaushalt in der Land-
schaft. Der Ruckhalt des Wassers im Moorkorper
und die flurnahen Grundwasserstande der Paludi-
kulturen fuhren zu einem langsameren AbflieRen
des Wassers aus dem Moor und aus der Landschaft
(Wahren et al. 2016). Die Quantifizierung einer zu-
satzlichen Grundwasserneubildung durch Wieder-
vernassung erfordert eine detaillierte hydrologi-
sche Studie (Tiemeyer et al. 2017). In systematisch
entwasserten Regionen konnen groRflachige Palu-
dikulturflichen jedoch abhangig vom hydrogeneti-
schen Moortyp zu einer Erhohung des Grundwas-
serstandes in der umgebenden Landschaft fiihren.
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Der grolere Wasserspeicher fuhrt zu einer gerin-
geren Anfilligkeit in Trockenzeiten, was insbeson-
dere in niederschlagsarmen Regionen wie Nord-
Ost-Deutschland fur die Klimaanpassung relevant
ist. Mehr Infos dazu finden sich in Wahren et al.
(2016). Bei Starkregen- oder Hochwasserereignis-
sen konnen Paludikulturflachen als Retentions-
raum dienen, da die angepassten Feuchtgebiets-
pflanzen Uberstau tolerieren. Gleichzeitig wird
der Abfluss von Niederschlagen abgepuffert (z.B.
Ahmad et al. 2020). Entlang von Flissen gelegene
Paludikulturflachen konnen die FlieRgeschwin-
digkeit verringern, dies ist insbesondere relevant,
wenn sich fluBabwérts Flachen mit einem poten-
tiellen Hochwasserrisiko befinden (Joosten et al.
2013, Wahren et al. 2016).

Kiihlungseffekte: Die Wasserverfugbarkeit fur
die Evapotranspiration ist ganzjahrig hoch und die
Standorte wirken als lokal kithlende und luftauf-
feuchtende Landschaftselemente mit einem aus-
geglichenerem Temperaturjahresgang (Wahren et
al. 2016).

Biodiversitatsschutz: Wiedervernassung fuhrt zu
einer Ansiedlung moortypischer Tier- und Pflan-
zenarten, darunter auch seltene und geféhrdete
Arten (Narmann & Tanneberger 2021, Muster et
al. 2015). Durch die Bewirtschaftung mittels Mahd
oder Beweidung kénnen Habitate neu geschaffen
bzw. in einer geeigneten Qualitat erhalten werden.
Von der Bewirtschaftung nasser Niedermoorstand-
orte profitieren vor allem thermo- und heliophile
Arten sowie Offenlandarten. Dartiber hinaus for-
dert die Bewirtschaftung Phytophagen, die sich
von dem frischen Aufwuchs ernahren. Zielkonflikte
zwischen Klima- und Biodiversitatsschutz kénnen
dort entstehen, wo sich zwischenzeitlich auf ent-
wasserten Moorstandorten seltene Trockenlebens-
raume etabliert haben, die bei Wiederverndssung
beeintrachtigt wiirden, oder wenn in derzeitig ar-
tenreichen Feuchtwiesen der Wasserstand angeho-
ben werden wiirde (Ndrmann et al. 2021).



Mit der Ausbreitung der Paludikultur in Deutsch-
land werden sich neue Berufsbilder in verschiede-
nen Bereichen entwickeln. Vom Bereich Wasser-
bau tUber den Bereich Landwirtschaft bis hin zu
den verschiedenen Bereichen der Verarbeitung von
Paludikultur-Biomasse (z.B. Heizwerk, Herstellung
von Bauplatten oder Mébeln) wird es Moor- und
Paludikultur-spezifische Spezialisierungen benéti-
gen. Die groRten Verdnderungen und das grofte
Umdenken werden jedoch in der landwirtschaftli-
chen Berufsaustbung stattfinden. Die Erzeugung
von Lebensmitteln auf Mooren wird immer wei-
ter in den Hintergrund rticken. Als Nischen in die-
sem Sektor verbleiben die Wasserbiiffel- oder die
Géanseweide auf nassen Mooren. Dagegen wird die
Produktion von nachwachsenden Rohstoffen fur
die Bewirtschaftung nasser Moore immer wichti-
ger. Landwirtxinnen verstehen sich aber selbst als
Produzentxinnen von Nahrungs- und Futtermit-
teln, seit mehr als 20 Jahren auch von erneuerba-
rer Energie. Flr Landwirtxinnen im Moor erweitert
sich die Produktion kiinftig noch um den Bereich
Klimaschutz, dafur hat der Deutsche Verband fur
Landschaftspflege das neue Berufsbild der/des
Moor-Klimawirt*in entworfen.

Moor-Klimawirtxinnen sind Landwirtxinnen, die
Klimaschutzleistungen bei der Bewirtschaftung
von Moorbdtden erbringen. Diese Klimaschutzleis-
tung wird tUber die Minderung oder Vermeidung
von THG-Emissionen aus den Moorboden er-
bracht. Dies wird durch eine Wasserstandsanhe-
bung auf mindestens schwach torfzehrende Ver-
haltnisse oder durch die Wiederherstellung bzw.
den Erhalt hoher, moortypischer Wasserstande er-
reicht. Die Produktion von Klimaschutz auf Moor-
boden soll ein neuer Betriebszweig fur landwirt-
schaftliche Betriebe mit Moorflachen werden. Das
kann in Zukunft mit oder ohne Nutzung der Auf-
wiichse umgesetzt werden. Eine Betriebsumstel-
lung oder -anpassung erfordert eine Neuorien-
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tierung der Bewirtschafterxinnen. Das Berufsbild
Moor-Klimawirt«in soll diese Neuorientierung mit
ihrem Selbstverstandnis als Produzentxinnen ver-
binden. Beispiel-Betriebe werden in der DVL-Bro-
schire ,Moor-Klimawirte — Zukunft der Landwirt-
schaft im Moor** ausfuhrlich vorgestellt.

mehr Infos: www.moorklimawirt.de
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2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

In diesem Kapitel sind Informationen zusammen-
getragen, die flr eine erfolgreiche Flacheneinrich-
tung und Bewirtschaftung hilfreich sind. Anhand
verschiedener Beispiele fur Paludikulturen sind
Flacheneinrichtung, Flachenvorbereitung, Saat
und Pflanzung, Wassermanagement, Bestands-
pflege und Ernte beschrieben sowie mogliche Er-
trage aufgezeigt.

Auf bisher entwésserten Standorten ist die Anhe-
bung der Wasserstande fur alle Paludikulturen n6-
tig. Zur Wiederverndssung gibt es langjdhrige Er-
fahrungen aus dem Naturschutz, so bedarf eine
erfolgreiche Wiederverndssung einer guten Pla-
nung, Kenntnisse der Flache und Hydrologie so-
wie eines begleitenden Monitorings (siehe Kapitel
4 und 5). Informationen zu Wiedervernassung mit
Fokus auf Renaturierung sind in den aufgelisteten
Leitfaden zusammengefasst:

Leitfaden der Hochmoorrenaturierung in Bay-
ern (2002)

Leitfaden der Niedermoorrenaturierung in
Bayern (2005)

Leitfaden zur Renaturierung von Feuchtgebie-
ten in Brandenburg (2004)

Praktischer Moorschutz im Naturpark Erzge-
birge/Vogtland und Beispiele aus anderen Ge-
birgsregionen: Methoden, Probleme, Ausblick.
(2007)

LIFE Moore in Rheinland-Pfalz - Leitfaden zur
Wiedervernassung. Stiftung Natur und Um-
welt Rheinland-Pfalz (201m)

Praktische Hinweise zur optimalen Wiederver-
nassung von Torfabbauflachen (2004)

Global Peatland Restoration Manual (2008)
DSS-WAMOS: Eine 'Decision Support System'
- gestiitzte Managementstrategie fur Wald-
moore (2009)

Global guidelines for peatland rewetting and
restoration (2021)
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Wiederverndssungen fur den Naturschutz zielen
jedoch vielfach darauf ab, laufende Kosten bzw.
Eingriffe zu minimieren. Von daher tberwiegen
MaRnahmen, die nur ein passives Wassermanage-
ment erlauben. Wasserstandschwankungen sind
aufgrund des irreversibel geschadigten Torfkor-
pers die Folge. In Paludikultur mussen jedoch ver-
starkt Maknahmen ergriffen werden, mit denen
Wasserstandsschwankungen abgemildert werden
kénnen und ein aktives Wassermanagemnt mog-
lich ist (Wichtmann & Schroder 2016). Im folgen-
den Kapitel werden spezifische Informationen zu
Verndssung und Wassermanagement fur Paludikul-
turen gegeben.

2.1 Voruberlegungen fur landwirtschaftli-
che Betriebe

Die Umstellung auf Paludikultur bringt potentiell
weitreichende betriebliche Umstrukturierungen
mit sich und die Bewirtschaftung nasser Flachen
stellt neue Anforderungen an die Bewirtschaf-
terxinnen. Die wichtigsten Einflussfaktoren fur die
Wirtschaftlichkeit von Paludikultur in landwirt-
schaftlichen Betrieben sind:

die Ausgangssituation im Betrieb und auf den
Flachen,

die Kosten von Etablierung, Flachenmanage-
ment, Ernte sowie Verwertung und Vermark-
tung,

die zu erzielenden Erlose aus der Vermarktung
der Paludikultur-Erzeugnisse,

die Hohe der Honorierung 6kologischer Leis-
tungen und

die agrarpolitischen Rahmenbedingungen.

Informationen zu moglichen Erlosen fur Rohstoffe
und Erzeugnisse aus Paludikultur finden sich in Ka-
pitel 3, Tabelle 3.10. Mégliche Kosten einer Palu-
dikultur-Umsetzung sind in Kapitel 2.3 beschrie-
ben. Zu den derzeitig bestehenden Hemmnissen
fur die Umsetzung von Paludikultur gehoren die


https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_nat_00062.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_nat_00062.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_nat_00098.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_nat_00098.htm
https://lfu.brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.3310.de/lua_bd50.pdf
https://lfu.brandenburg.de/cms/media.php/lbm1.a.3310.de/lua_bd50.pdf
http://pdf.hydro-consult.de/Moorschutz-Naturpark-Erzgebirge-Vogtland-Hydromorphologisch-Planung-Moorrevitalisierung-Dittrich-Kessler-Hydro-Consult.pdf
http://pdf.hydro-consult.de/Moorschutz-Naturpark-Erzgebirge-Vogtland-Hydromorphologisch-Planung-Moorrevitalisierung-Dittrich-Kessler-Hydro-Consult.pdf
http://pdf.hydro-consult.de/Moorschutz-Naturpark-Erzgebirge-Vogtland-Hydromorphologisch-Planung-Moorrevitalisierung-Dittrich-Kessler-Hydro-Consult.pdf
https://snu.rlp.de/fileadmin/3_Projekte/1_Moorschutz/IMG/Moore/PDF/7.4.5_Leifaden_Wiedervernaessung.pdf
https://snu.rlp.de/fileadmin/3_Projekte/1_Moorschutz/IMG/Moore/PDF/7.4.5_Leifaden_Wiedervernaessung.pdf
https://snu.rlp.de/fileadmin/3_Projekte/1_Moorschutz/IMG/Moore/PDF/7.4.5_Leifaden_Wiedervernaessung.pdf
https://www.lbeg.niedersachsen.de/download/882/Geofakten14.pdf
https://www.lbeg.niedersachsen.de/download/882/Geofakten14.pdf
http://www.imcg.net/media/download_gallery/books/gprm_01.pdf
https://dss-wamos.de/
https://dss-wamos.de/
https://dss-wamos.de/
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/rtr11_peatland_rewetting_restoration_e.pdf
https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/rtr11_peatland_rewetting_restoration_e.pdf

aktuelle Agrar- und Strukturfoérderung und wei-
tere rechtliche Rahmenbedingungen, betriebliche
Aspekte, Wasserverfligbarkeit und -management,
Vorbehalte von Bewirtschaftenden, Flacheneigen-
tumer=innen und Anwohnenden, der Finanzie-
rungsbedarf sowie die geringen Erfahrungen in
der Verwertung (Nordt et al. 2022).

Betriebliche Struktur und Ausstattung

Die Ausgangssituation eines Betriebes wird be-
stimmt durch unternehmensspezifische Faktoren
wie die bisherige Betriebsstruktur, die Ausstat-
tung und deren Auslastung (Flachen, Maschinen,
Arbeitskraft usw.). Ausgehend davon kénnen Inves-
titions- und Forderbedarfe sowie nétige organisa-
torische Veranderungen abgeschatzt und ein be-
triebliches Konzept fur eine wirtschaftliche nasse
Moorbewirtschaftung und Verwertung erarbeitet
werden. Die folgenden Fragen kénnen dabei Hilfe-
stellung bieten:

Eignen sich vorhandene Flachen fur Paludi-
kultur (siehe Kapitel 4)? Wo liegen die Flachen
innerhalb eines Moorkdrpers bzw. -gebietes?
Mdissen Flachen getauscht oder arrondiert
werden? Hierbei mussen die hydrologischen
Gegebenheiten besonders beachtet werden
(ggf. Betrachtung in hydrologischen Machbar-
keitsstudien). Hierzu muss Kontakt mit den
Bewirtschaftenden von geeigneten, beispiels-
weise angrenzenden Flachen aufgenommen
werden.

Liegen Betriebsflachen oder potentiell pacht-
bare Flachen innerhalb eines Projektgebietes
fur Wiedervernassung?

Wie grol3 ist die Flache und wie hoch ist die
Menge der in einen Stoffstrom einzubinden-
den Aufwiichse?

Gibt es bereits Verwertungswege fuir Moor-
aufwiichse im Betrieb oder in der Region?
Welche Rohstoffanforderungen an die Bio-
masse ergeben sich durch die Verwertung,
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konnen diese auf den Flachen erreicht wer-
den?

Wird fur die Ernte und Lagerung, ggf. auch fur
Trocknung oder Komprimierung der Biomasse
zusatzliche Technik und Infrastruktur im Be-
trieb benotigt (siehe Kapitel 3)?

Ist angepasste Technik fur die geplante Palu-
dikultur vorhanden? Wenn nicht, welche Art
von Technik wird benétigt (siehe Kapitel 2.3)?
Kann diese in Kooperation mit anderen Land-
wirtxinnen gemeinsam beschafft und genutzt
werden? Kénnen Maschinen regional gemie-
tet werden oder gibt es Lohnunternehmen
mit der entsprechenden Technik vor Ort?

Falls keine Verwertungswege vorhanden sind,
gibt es verarbeitende Unternehmen, geeig-
nete Produktionsstandorte, um eine regionale
Verarbeitung zu erweitern oder zu initiieren?
Gibt es bereits Kontakte zu Unternehmen mit
ahnlichen Rohstoffen (siehe Kapitel 3)?
Welche Forderungen oder Finanzierungen
bleiben auch nach Umstellung erhalten, wel-
che entfallen durch die Veranderungen im Be-
trieb oder kommen dazu (siehe Kapitel 6)?
Welche Produktionsfaktoren sind im Betrieb
vorhanden und wie weit sind diese ausgelas-
tet?

Welcher Investitionsbedarf ergibt sich (in Ab-
hangigkeit von der angestrebten Art der Palu-
dikultur)?

Bestehen Zweckbindungsfristen von laufen-
den Krediten oder Férderungen, die in den
Zeitplan fur den Umstellungsprozess einbezo-
gen werden mussen?

Wie kann Knowhow tber die Bewirtschaftung
auf den nassen Flachen erworben werden?
Besteht Bedarf fir Beratung, wer berét hierzu?
Wo gibt es geeignete Weiterbildungsangebote
(siehe Kapitel 6.2)?

Bei der Beantwortung dieser Fragen und Erarbei-

tung eines Konzepts fur die betriebliche Umstel-
lung und Bewirtschaftung kann ggf. externe Hilfe
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unterstitzen. Mogliche Ansprechpartnerxinnen
sind Landschaftspflegeverbandes, Lokale Aktion
und weitere landwirtschaftliche Beratungsange-
bote in den Bundeslandern (siehe auch Kapitel 6).

Flachenauswahl und -umsetzung / Zielkulturen
und ihre Anspriiche: Fur eine wirtschaftlich dar-
stellbare Umsetzung von Paludikultur spielt die po-
tentielle Ertragsfahigkeit des Standortes in Abhan-
gigkeit von der Zielkultur eine zentrale Rolle. Die
Anspriche der gewiinschten Paludikultur (Nass-
wiesen oder Anbau-Paludikultur, spezifische Arten)
geben hierbei Orientierung (siehe Kapitel 2.2). Je
nach Kultur unterscheiden sich die notwendigen
Arbeitsschritte fur die Einrichtung und die Bewirt-
schaftung einer Paludikulturflache.

Szenarien der Bewirtschaftung: Die Ertragsfahig-
keit der Paludikultur wird vor allem durch die Was-
serstande und die Nahrstoffversorgung bedingt.
Die Ergebnisse von hydrologischen Modellierun-
gen und Machbarkeitsstudien (siehe Kapitel 4; Bei-
spiele in Kapitel 7.1 und 7.2) sollten daher genutzt
werden, um verschiedene Szenarien (z.B. bedingt
durch Wasserstandsschwankungen durch Hoch-
wasser, Niedrigwasser, trockene Sommer) aus be-
trieblicher Perspektive zu prufen, z.B. entlang fol-
gender Fragen: Was bedeuten die Szenarien jeweils
fur die Kultur und die Bewirtschaftung? Wo kann
mit Wassermanagement gesteuert werden, wo
nicht? Ist Zusatzwasser verflgbar? Daran schlie-
Ben sich praktische Fragen an: Wie ist eine Strom-
versorgung fur einen ggf. notwendigen Pumpen-
betrieb moglich? Mogliche Verdnderungen in der
Bewirtschaftung und Ertragsschwankungen z.B.
durch Hochwasser- oder Durresituationen sollten
von vornherein mitgedacht und vorbeugend Um-
gangsweisen entwickelt werden.

3 siehe www.mokli.de oder www.moorklimawirt.de

22

2.2 Spezifische Flachenvorbereitung und
-einrichtung, Management

2.2.1 Infrastruktur und Flacheneinrichtung

Grundsatzlich kénnen die vorhandenen land- und
wasserwirtschaftlichen Infrastrukturanlagen fur
die Einrichtung von Paludikulturen genutzt wer-
den. Der Zustand und die Struktur der Graben- und
Entwasserungssysteme im Gebiet und der weite-
ren Umgebung sind ausschlaggebend fur die Ver-
nassbarkeit des Standorts aus technischer Sicht.
Ggf. ist die Rekonstruktion bzw. Optimierung von
wasserbaulichen Einrichtungen (Damme, Pump-
stationen, Bewasserungsgraben, Uberldufe) erfor-
derlich (Abb. 2.1, 2.2). Zudem wird ggf. eine Ener-
giequelle zum Betrieb von Pumpen bendtigt.
Somit ist der Zugang zu Wasser, beispielsweise zu
einem anliegenden Vorfluter fur die Entnahme von
Wasser vorteilhaft. Weiterhin mussen die Flachen
durch Zuwegungen fur die Bewirtschaftungstech-
nik und den Biomasse-Abtransport zuganglich sein.
Dabei ist zu bericksichtigen, dass bei wiichsigen
Paludikulturen wie Schilf oder Rohrkolben auch ein
hohes Biomasseaufkommen meist nur einen Ern-
tetermin erfordert und daftr ggf. ein Ausbau der
Wegeinfrastruktur auf die Flache und/oder der Zu-
wegungen notwendig ist, ebenso wie flichennahe
Umschlagplatze fur das Erntegut. Mehrfache Uber-
fahrten sollten vermieden werden, um die Gras-
narbe zu schitzen (Schroder et al. 2015, Wicht-
mann & Schroder 2016).


https://www.mokli.de
https://www.moorklimawirt.de
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Abb. 2.1: Verwallung zur Abgrenzung einer Rohrkolbenkultur, davor AuRengraben zum weiterhin entwasserten Grinland
(rechter Bildrand). Foto: T. Dahms, 2020). Die Verwallung hat eine 3 m breite Krone und Auffahrten mit abgeflachter Bo-
schung an mehreren Stellen. Die Verwallung wird regelmaRig geméaht, der zum Abhalten von Schwarzwild auf der Verwallung
gesetzte E-Zaun wird ebenfalls regelmaRig von Vegetation befreit.

Abb. 2.2: Links: Mahlbusen und Pumpe fiir Zuwasserung, sowie vorn im Bild - Ménch (Uberlauf) zur Regulierung des Wasser-
stands in einer Rohrkolbenkultur. Rechts: Auslauf Druckrohr Flacheninnenseite und Solarmodule im Hintergrund fur den Be-
trieb der Solarpumpe (Fotos: J. Neubert, 2022; siehe auch Kapitel 7.1). Um den Wasserstand zu kontrollieren, sind regulierbare
Wehre, Pumpen (mobil oder stationar) inkl. Energieversorgung (Solarmodule, Windrad, Dieselgenerator o. Stromanschluss)
notwendig.
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Zur Verbesserung der Infrastruktur in- und aulRer-
halb der Ernteflichen kénnen folgende Malnah-
men zur Anwendung kommen (nach Wichtmann
& Schroder 2016):

- Neubau befestigter Transportwege und Uber-
gabeplatze,

+ Anpassung bestehender Transportwege an
hohe Wasserstande, ggf. Ertlichtigung oder
Neubau von Briicken,

-« Verbesserung der Zugédnglichkeit der Flache
durch Grabenverfullung und Arrondierung,

« Einrichtung zusatzlicher Zufahrten,

- regelmaRige Pflege und Wartung der Infra-
struktur,

- ggf Einsatz mobiler Fahrplatten an Zufahrten.

Paludikulturen sind Dauerkulturen. Es findet keine
regelmalige Bearbeitung des Oberbodens statt. Im
Rahmen der Einrichtung einer Paludikulturflache
kann jedoch eine einmalige Bodenbearbeitung er-
forderlich sein. Eine Wiederholung kann notwen-

dig werden, wenn die Etablierung fehlgeschlagen
ist oder wenn ein Wechsel der Zielart bzw. eine
Erneuerung des Bestandes notwendig ist. Die Bo-
denbearbeitung dient der Bestandsetablierung, der
Bereitung des Saatbetts bzw. der Reduzierung der
Konkurrenz durch Wildkrduter wahrend der Eta-
blierungsphase. Hierfur kénnen Erfahrungen aus
der Grunlanderneuerung (z.B. Schlitzsaat) und der
Erstaufforstung auf Grinland (z.B. Streifenfrése)
genutzt und weiterentwickelt werden. Forstpflanz-
maschinen etwa kénnen fur die Pflanzung von An-
bau-Paludikulturen vor Beginn der Zuwasserung
eingesetzt werden (Abb. 2.3).

Geringmachtiger Oberbodenabtrag kann erforder-
lich sein, um Moorflachen zu nivellieren oder um
Bodenmaterial fur das Anlegen von Dammen oder
das Verfullen von Entwasserungsgraben zu gewin-
nen. Gleichzeitig wird damit der degradierte Ober-
boden entfernt und kann so die Etablierung einer
Anbau-Paludikultur beginstigen (z.B. relevant fur
Torfmoos-Paludikultur).

Abb. 2.3 a+b: Maschinelle Pflanzung von Rohrkolben mit einer Forstpflanzmaschine (Fotos: a) T. Dahms, b) A. Nordt, 2019).
Erfolgt die Pflanzung vor Zuwasserung, d.h. im noch entwassertem Zustand, kann die Pflanzmaschinentechnik mit gangiger
Transporttechnik zum Einsatzort gebracht werden, es bestehen dann keine speziellen Anforderungen an die Infrastruktur.
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2.2.2 Wasserrtickhalt und Wassermanage-
ment

Wasserbauliche MaRnahmen zum Wasserrtickhalt
sowie zur Zuwasserung und ggf. Ableitung dienen
der Sicherung moglichst ganzjahrig torferhalten-
der Wasserstande. Ein Wasserriickhalt kann z.B.
uber Grabenverschlisse, Einbau von (regulierba-
ren) Stauen erreicht werden (z.B. Kratz & Pfaden-
hauer 2001), sowie auch uber die Anlage von na-
hegelegenen Wasser-Reservoirs*. Wasserbauliche
MaRnahmen zur Einrichtung einer Paludikultur-
flache auf bisher entwésserten Flachen erfordern
in vielen Fallen ein kontinuierliches Eingreifen in
den Wasserhaushalt. Diese bedingte ,Kunstlich-
keit* dient dem Wiederherstellen flurnaher Was-
serstande. Bauliche Anlagen wie Staue sind in vie-
len Fallen erforderlich und erlauben eine gezielte
Regulierung der Wasserstdnde. Neben dem Was-
serrickhalt ist ggf. auch eine Bewdsserung mit Zu-
satzwasser notwendig (LM M-V 2017a).

Das zu realisierende Wassermanagement ist ab-
hangig von der Wasserverfugbarkeit, der Wasser-
qualitat, den Standortbedingungen, dem Degra-
dierungsgrad sowie den Ansprichen der Kultur
(siehe Kapitel 4.1). Fur die Wiederherstellung torf-
erhaltender Wasserstdnde ist in erster Linie zu pru-
fen, inwieweit dies mit einmaligen Maknahmen,
z.B. dem Ruckbau oder Verschluss von Entwasse-
rungsgraben, dem Einbau von Sohlschwellen und
Stauklappen oder der Errichtung von Dammen er-
reicht werden kann. Diese MaRnahmen dienen vor
allem dazu, Wasser in der Flache zu halten. Sie bie-
ten nur wenige Moglichkeiten, den Wasserstand
gezielt zu steuern (Wichtmann & Schroder 2016).
In den meisten Fldllen kann hiertiber nur ein stark
fluktuierender Wasserstand erreicht werden.

Optimale Wasserstande fiir Paludikultur bedtrfen
oft weiterer MaRnahmen (Wichtmann & Schroder

4 2.B. umgesetzt fur eine Torfmoos-Paludikultur in
Westmecklenburg
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2016). Die verdnderte Porenstruktur des Bodens
hat auch die Wasserleitfahigkeit verandert, was zu
einer eingeschrankten Wasserbewegung von den
Gréaben in die Flache mittels Grabeneinstau fuhrt
(Luthardt & Zeitz 2018), so dass auch bei hohem
Grabenwasserstand die Wasserstande in der Fla-
che aufgrund der sommerlichen Verdunstung tief
absinken. Durch den Rickhalt von Wasseruber-
schissen aus dem Winterhalbjahr kann lediglich
das Absinken der Wasserstande im Sommer be-
grenzt werden. Es sind weiterhin Wasserstande
von mehr als 1 m unter Flur moglich (z.B. Limberg
2022). Dieses tiefe Absinken kann durch einen ho-
hen Uberstau von Winterwasser reduziert werden,
wofir vor allem Moore mit Muddeunterlagen oder
mit stauenden Mineralbodenunterlagen geeignet
sind (Wahren et al. 2016, Wahren 2016; Landgraf
2018). Je hoher und dadurch langer das Uberstaute
Winterwasser in den Sommer hinein gehalten wer-
den kann, desto langer kann das Absinken der Was-
serstande verhindert werden (Abb. 2.4). Die Poren
im Torf kénnen im Vergleich zum Uberstau viel we-
niger Wasser speichern, wodurch der rasche Ab-
fall nach Absinken unter Flur zu erklaren ist. Steht
ausreichend Zusatzwasser zur Verflgung, kann der
saisonale Mehrbedarf auch durch sommerliche Zu-
wasserung mittels Grabenuberstau ausgeglichen
werden. Liegt die Bodenoberflache durch Hohen-
verlust des Torfkorpers deutlich unter dem Niveau
der Vorflut, kann die Zuwasserung tber freien Zu-
lauf erfolgen (Wichtmann & Schroder 2016). Fur die
Zuwasserung kann auch die Anlage von neuen Be-
wadsserungsgraben erforderlich sein, um das Was-
ser in der Flache optimal zu verteilen. Aufgrund
der eingeschrédnkten hydraulischen Leitfahigkeit
der degradierten Torfe, kann das Zusatzwasser nur
durch einen periodischen Uberstau in die Flache
gebracht werden (Limberg 2022). Zielwasserstande
konnen Uber geeignete Messpunkte an Wehren,
Stauanlagen, Schopfwerken oder Pegeln dokumen-
tiert und Uberpruft werden. In Gebieten mit som-
merlichen Wasserentnahmeverboten ist dies aller-
dings nicht moglich.
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Ein Wiederherstellen der freien Vorflut mindert die
Kosten fir den dauerhaften Betrieb von Einrich-
tungen zur Wasserregulation. Weiterhin erméglicht
eine regelmaRige Uberflutung eine Nachlieferung
von Nahrstoffen, kann aber bei lingerem Uberstau
auch zu einem Néhrstoffaustrag fuihren (siehe Ka-
pitel 2.2.3). Die Wasserstande von Flachen in freier
Vorflut unterliegen den nattrlichen Schwankungen
der Wassersténde der Vorflut. Dies kann die Be-
wirtschaftung einschréanken, etwa durch Uberstau
zur Erntezeit, oder zu Wasserstanden weit unter
20 cm unter Flur fahren (LM M-V 2017a), wodurch
die Produktivitat ggf. verringert bzw. erhoht wird
(abhéngig von der Vegetation) sowie Torfzehrung
einsetzt.

komplexe nur durch permanenten Uberstau und
Nutzungsaufgabe der niedrig gelegenen Bereiche
erreicht werden.

2.2.3 Ndhrstoffmanagement

In entwésserten Mooren haben sich durch Torf-
mineralisierung und Dingung viele Nahrstoffe
im Oberboden angereichert, sodass nach Wieder-
vernassung ein erhohtes Risiko von Nahrstoffaus-
tragen in den Vorfluter besteht (Zak & Gelbrecht
2007). Im entwésserten Moor festgelegter Phos-
phor kann im Zuge der Wiederverndssung wieder
mobilisiert werden. Verschiedene Studien zeigen,
dass eine zunehmende Rucklésung von Phosphor
in wiederverndssten, in der Vergangenheit ent-
wasserten und aufgediingten Mooren ein ernstzu-
nehmendes Problem bezlglich der Wasserqualitdt
darstellen, wenn diese ein unginstiges Eisen-
Phosphorverhaltnis aufweisen (Land et al. 2016,
Zak et al. 2014, Audet et al. 2020, Negassa et al.
2020, Walton et al. 2020). Stickstoff (N) wird durch
die atmospharische Deposition (ca. 12 kg in M-V bis
tuber 30 kg N je ha*a in Niedersachsen®) kontinuier-
lich nachgeliefert. Ein weiterer Nahrstoffeintrag er-

Abb. 2.4: Modellierte Wasserstands-Ganglinien fur unterschiedliche Ausgangs-
wasserstande eines Moores in Nordost-Deutschland (Wahren 2016). Bei einem
Wasserstand, der im Jahresmittel in Flur ist, sind die Wasserstande im Winter
bis 20 cm tber Flur und im Sommer 20 cm unter Flur. Ein mittlerer Wasser-
stand von 20 cm unter Flur bedeutet, dass der Wasserstand im Winter 10 cm
tber Flur eingestaut ist, im Frihjahr unter Flur abgesenkt wird und dadurch
wahrend der Vegetationsperiode auf bis zu 50 cm unter Flur absinkt.

folgt lateral aus der (landwirtschaftlich) genutzten
Umgebung durch Oberflachen- und Grundwasser-
zufluss in den Moorkérper (Hinzke et al. 2021). Die
Nahrstoffanreicherung im Oberboden sichert in
den ersten Jahren nach Nutzungsumstellung eine

Torferhaltende Wasserstande sind auRerhalb der
Hochmoorregionen nur durch Zuwdsserung mit
einem periodischen sommerlichen Uberstau zu
erreichen oder durch einen hohen Uberstau mit
Wassertberschiissen aus dem Winterhalbjahr (Abb.
2.4, Wahren 2016). Letzteres kann die Bewirtschaft-
barkeit jedoch stark einschranken. Zudem bedarf
es fur einen ausreichenden Wasserrtckhalt enge
Staukaskaden und eine Unterteilung der Flachen
durch Ddmme. Andernfalls konnen torferhaltende
Wasserstande in den Randbereichen der Moor-
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hohe Verfugbarkeit von Stickstoff und Phosphor
(Emsens et al. 2017). Problematischer hingegen ist
die Versorgung z.B. mit Kalium. Auch bei ausrei-
chender Versorgung mit Stickstoff und Phosphor
kann es aufgrund eines unausgewogenen Nahr-
stoffverhaltnisses zu einem Ertragsriickgang kom-
men (Vroom et al. 2022, Geurts et al. 2020). Zu-
dem wird aufgrund der htheren Wasserstande die
Nahrstoffnachlieferung, die sich aus der Torfzeh-
rung ergibt, abgebrochen. Diese fihrt insbeson-
dere bei einer sommerlichen Nutzung zu einer suk-
zessiven Aushagerung der Standorte.

5 https://gis.uba.de/website/depo1/
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Ein gezieltes Wassermanagement kann die Nahr-
stoffversorgung der Flachen unterstitzen und
gleichzeitig den Eintrag von Nahrstoffen in nach-
gelagerte Gewdsser verringern. Insbesondere
nahrstoffbelastete Vorfluter konnen zur Bewds-
serung und fur eine zusatzliche Nahrstoffversor-
gung genutzt werden, sofern die jeweilige Paludi-
kultur einen hohen Nahrstoffbedarf hat. Fir eine
gleichmaRige Nahrstoffversorgung ist eine mog-
lichst flachige Uberstrémung anzustreben. Ins-
besondere Stickstoff wird anderfalls durch den
Waurzelfilter bereits auf kurzer Strecke vollstandig
denitrifiziert. An Zu- und Abflussen sollten regel-
ma&lig Proben entnommen werden, um die idealen
Durchstrémungsraten/Verweilzeiten zu realisieren
und eine Rucklésung von Nahrstoffen (bei zu lan-
gen Verweilzeiten) aus dem Boden zu verhindern
(Lenz 2001).

Mit der Ernte von Paludikulturen werden dem
Standort in Abhdngigkeit vom Erntetermin Nahr-
stoffe entzogen. Je friher die Ernte, umso mehr
Nahrstoffe werden mit dem Erntegut exportiert
(Geurts et al. 2020). Bei spateren Ernteterminen
wurden Teile der in der oberirdischen Biomasse ge-
bundenen Néhrstoffe bereits in die Wurzeln und
Rhizome verlagert bzw. tber Niederschldge aus-
gewaschen.

Der Biomasseertrag von Rohrkolben (T. /atifo-
lia) und Schilf (P australis) steigt mit einer hohe-
ren Nahrstoffverfuigbarkeit, vor allem Stickstoff
ist dabei der limitierende N&hrstoff (Geurts et al.
2020). Wahrend Rohrkolben eine hohere Nahr-
stoffaufnahmekapazitat hat, hat Schilf eine ho-
here Nahrstoffeffizienz und reagiert weniger stark
auf verminderte N&hrstoffgehalte. Bei einem
(mittelfristigen) Ruckgang der Verfugbarkeit von
Stickstoff, Kalium und Phosphor ist bei Schilf da-
her langfristig gesehen mit stabileren Ertragen zu
rechnen (Geurts et al. 2020).

2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

Die Biomasseertrage auf einer langjéhrig vernass-
ten Nass- bzw. Feuchtwiese mit Sommermahd in
Mecklenburg-Vorpommern pendelten sich bei 3 -
6t TM je ha* a ein (Wenzel et al. 2022).

Abhangig von Standort, Erntezeitpunkt und Quali-
tat des Bewasserungswassers kann es zu Aushage-
rungseffekten kommen, wodurch die Produktivitat
des Standortes stark zurtickgehen kann (Oehmke
& Abel 2016). Die Zufuhr von Mangelelementen,
z.B. Uber das Bewésserungswasser, insbesondere
bei zeitweiligem Uberstau (Wenzel et al. 2022)
kann die Kapazitat zur Aufnahme von Phosphor
und Stickstoff durch die Pflanzen férdern und so-
mit das Nahrstoffrtickhaltepotential erhdhen. Es
besteht Forschungsbedarf, insbesondere zu mog-
lichen Effekten der Bereitstellung von Zuschuss-
wasser durch die Einleitung gréRerer kiinstlicher
Vorfluter in die Gebiete. Erfahrungen mit dem Ein-
satz von Bodenhilfsstoffen auf Paludikulturflaichen
liegen bisher nicht vor.

Nach geltender Gesetzeslage ist eine Diingung bei
wassergesattigtem Boden nicht zulassig (Dunge-
mittel-Verordnung DUV 2017°). Dies schliel3t alle
Paludikulturflachen ein, da hier der Grundwasser-
flurabstand maximal 20 cm unter Flur betragt und
damit ganzjahrig wassergesattigte Bodenverhalt-
nisse vorliegen. Es besteht Forschungsbedarf dazu,
ob und unter welchen Bedingungen Dingezuga-
ben umweltvertrdglich in Paludikulturen eingesetzt
werden kénnen.

Torfmoose wachsen von Natur aus in ndhrstoffar-
men Habitaten. Ihr Anbau unter nahrstoffreichen
Bedingungen ist mit dem erhdhten Aufwuchs von
GefaRpflanzen verbunden, die regelmafig gemaht
werden mussen, um das Torfmooswachstum nicht
substantiell zu verringern. Wird das sichergestellt,
ist Torfmooswachstum auch unter néhrstoffreiche-
ren Bedingungen sehr gut moglich, jedoch kann

6 https://www.gesetze-im-internet.de/d v 2017/

BJNR130510017.html
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2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

das zur Férderung von anderen als den Zielarten
flhren. Deshalb ist die Bewdsserung mit nahrstoff-
armem Wasser zu bevorzugen. Hierfur kann evtl.
die Einrichtung von bepflanzten Filterbecken und
Nutzung des gefilterten Wassers fur die Bewdsse-
rung eine Losung sein (siehe Kapitel 7.2).

2.2.4 Anbau-Paludikulturen

In diesem Unterkapitel werden Informationen zur

Einrichtung von verschiedenen Anbau-Paludikul-

turen sowie spezifische Informationen zur Bewirt-

schaftung zusammengefasst, die bereits fur Vor-

uberlegungen und Entscheidungen zur Auswabhl

einer Kultur relevant sind. Hierftr wird unterglie-

dert in:

+ Halmgutartige Anbau-Kulturen (Schilf, Rohr-
kolben, Rohrglanzgras, Seggen),

« Torfmoos-Paludikultur,

+  Schwarzerle.

Abb. 2.5: Vogelvergramung in einer Rohrkolben-Paludikultur
in M-V (siehe Kapitel 7.1). Zur Vergramung von Gansen wur-

den uber die Flache verteilt vier aufblasbare Pooltiere in grel-
len Farben an Stangen befestigt. Zur Vergramung von Schwé-

nen wurde zusatzlich ein sogenannter ,Turbo-Ball* installiert.
Foto: S. Wichmann, 2020.
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Fur ausfthrlichere Informationen zu Bestandesfuh-
rung und -management sind weitergehende Litera-
turhinweise und Weblinks angegeben. Auerdem
werden in den Kapiteln 7.1 und 7.2 konkrete Umset-
zungsbeispiele fur die Anlage einer Torfmoos-Pa-
ludikultur bei Oldenburg sowie einer Rohrkolben-
Kultur bei Neukalen detailliert vorgestellt.

Halmgutartige Anbau-Paludikulturen

Erfahrungen zur Anlage von Seggenrieden mit
und ohne Entfernung der Grasnarbe wurden be-
reits in den goer Jahren in der Friedlander Gro-
Ben Wiese und im Rhinluch gesammelt (Roth et
al. 2001). Im MoorUse-Projekt in Bayern funk-
tionierte die Einsaat von Rohrglanzgras (Phala-
ris arundinacea) problemlos, wahrend bei Seggen
(Carex spec.) eine Pflanzung erfolgsversprechen-
der war (beides mit intensiver Unkrautbekamp-
fung) (vorlaufige Ergebnisse, personliche Mit-
teilung, Tim Eickenscheidt, Oktober 2019). Im
Forschungs- und Innovationsprojekt Moor-KU-
LAP” erfolgt die Entwicklung, Prifung und Op-
timierung von Qualitdtssaatmischungen aus
nassevertraglichen Grasern und Krautern fur bay-
erische Niedermoorstandorte sowie die Erpro-
bung von Ubersaaten mit nissetoleranten Arten.

7 https://www.Ifl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/240564/index.php
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Box 2.1 Uberblick iiber MaRnahmen bei der Einrichtung und
Pflege von halmgutartigen Anbau-Paludikulturen

Halmgutartige Anbau-Paludikulturen, z.B.
Schilf (Phragmites australis), Rohrkolben (Typha spp.), Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
(siehe auch Umsetzungsbeispiel ,Rohrkolben-Anbau“ in Kapitel 7.1)

Flachenvorbereitung

Wasserrlickhalt: Grabenverschlisse, Staue, evtl. Kappung alter Drénrohre
Aufschitten von Verwallungen/Deichen/Fahrddmmen/zusatzlichen Zufahrten
Ggf. Terrassierung von hdangigem Geldnde

Infrastruktur zum Wassermanagement, ggf. wasserbauliche MaBnahmen

Wassermanagement

Wasserentnahme aus dem Vorfluter fur die Zuwéasserung: Regulierbarer Einlass bei
freiem Zulauf, Mahlbusen oder Pumpschacht, Anlage von Graben/Griippen zur Be-
wasserung, Verlegen von Rohrleitungen, Einsetzen von regulierbaren Uberldufen und
Staukaskaden

Aktive Bewdsserung durch Zupumpen erfordert Energiequelle entweder Giber Strom-
netz oder dezentral (Solar-, Windenergie)

Bestandsbegriindung,
Saat und Pflanzung

Ggf. Pfligen, Eggen, Grubbern, Frasen der Grasnarbe

Saat: nicht fur Schilf geeignet, bei Rohrkolben nur auf ebenen Flachen mit aufbereite-
tem (pilletierten) Saatgut, da Abdriftgefahr; geeignete Saatmischungen sind fur nasse
Standorte noch in Entwicklung (z.B. LfL Bayern), regionale Herkunfte von vergleich-
baren Standorten kénnen nach Prifung der Qualitdtsparameter verwendet werden
Aussaatdichte Rohrglanzgras 15 - 25 kg je ha mit Reihenabstand von 12,5 cm
Pflanzung: Setzlinge per Hand oder maschinell mit Forst- oder Gemusepflanzmaschi-
nen

Pflanzdichte von Schilf 0,25 - 4 Pflanzen je m?, Rohrkolben < 2 Setzlinge je m?
Vergramung von Gansen und Wildschweinen (Abb. 2.5)

Flachenpflege

Mahd von Verwallungen, ein- bis mehrmals pro Jahr
Pflegeschnitte wahrend der Bestandsetablierung
Kontrolle, Wartung der Infrastruktur fur das Wassermanagement

Ernte

Jahrliche Ernte (Etablierungsdauer 1-3 Jahre)

(Raupenbasierte) Spezialtechnik, Ernte von Hackselgut, Ballen, Bunden
Insbesondere fur die Dachschilf-Ernte sind auch Seigas (Technik mit groRen Ballon-
reifen) etabliert

Zukunftig: autonome Leichtbau-Geratetrager

Ertrag

Schilf: 6-24 t TM je ha* a, im Winter 3-15t TM je ha* a
Rohrkolben: 4-22 t TM je ha* a
Rohrglanzgras: 1,6-13t TM je ha* a

Quellen und weitere
Infos

Birr et al. (2021): Zukunftsfahige Land- und Forstwirtschaft auf Niedermooren. Steck-
briefe fur klimaschonende, biodiversititsfordernde Bewirtschaftungsverfahren

Ubersichten zu Paludikultur-Pflanzen- und Nutztierarten auf moorwissen.de
https://dss-torbos.de
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Box2.2 Uberlick iiber MaBnahmen bei der Einrichtung und
Pflege von Torfmoos-Paludikulturen

Torfmoos-Paludikultur (Sphagnum spp.) (siehe auch Umsetzungsbeispiel in Kapitel 7.2)

Flachenvorbereitung

Abbunken des degradierten, aufgediingten Oberbodens und Anlegen einer
gleichmdRig ebenen und weitgehend vegetationsfreien Torfoberflache

Anlegen von Fahrdammen (fur Pflegemahd und Ernte, die vom Fahrdamm aus
durchgefuihrt werden; zuklnftig vor allem fur Biomasseabtransport)

Zum Halten eines Wasserstandes ggf. Aufschitten von Verwallungen/Deichen/
Fahrddammen

Wassermanagement Einrichtung von hydrologischen Einheiten mit homogenem Wasserstand (Kas-
kaden bei grolken Reliefunterschieden, um Oberbodenabtrag zu minimieren!)
Installation von automatischen Pumpen inkl. Sensoren in den Bewdsserungs-
graben um die Torfmoos-Flachen
Anlage von Bewdsserungsgraben und Durchldssen (exakt sukzessives Anheben
mit aufwachsendem Torfmoosrasen notig)
Regulierbare Uberldufe um den Wasserstand mit dem Aufwachsen der Torf-
moose anzuheben

Bestandsbegriindung, Ausbringen von Moosabschnitten (lebende Torfmoose) mit ca. 8o % Ausgangs-

Saat deckung moglichst zu Beginn der Vegetationsperiode, die einen geschlossenen
Torfmoosrasen ausbilden (Gaudig et al. 2018)
Faustzahl: 8o m? je ha

Flachenpflege Mahd zur Unterdrickung von GefaRpflanzen, zukunftig ggf. durch autonome
leichte Gerdtetrager
Berdumung der Bewasserungsgraben, Wartung der Pumpen
Mulchen der Fahrdamme

Ernte Ernterhythmus: alle 3 - 5 Jahre (Etablierungsdauer: 1,5 - 3 Jahre)
Raupenbagger mit Mahkorb, Ernte vom Fahrdamm
Zukunftig: autonome leichte Geratetrager oder raupenbasierte Spezialtechnik
mit Bunker

Ertrag ~2-8tTMje ha*a

Weitere Infos

www.torfmooskultivierung.de
Gaudig et al. (2018): Sphagnum farming from species selection to the produc-
tion of growing media: a review.

Gaudig et al. (2017): Sphagnum farming on cut-over bog in NW Germany: Long-
term studies on Sphagnum growth.
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2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

Schwarzerle wirtschaftliche Nutzung vernasster Niedermoore.

Der Fokus des Leitfadens liegt jedoch im Wesent-
Hier und wiederkehrend in Kapitel 2.3, 2.4 und Ka-  lichen auf der landwirtschaftlichen Nutzung. Ver-
pitel 3 finden sich tberblicksartig Informationen  tiefte Informationen zu Erle als Paludikultur siehe
zu Anbau, Ernte und Verwertung von Erle als forst-  Literaturhinweise in Box 2.3.

Box 2.3 Uberblick iiber MaRnahmen bei der Einrichtung und
Pflege von Schwarzerlenbestdanden auf Moor

Schwarzerle (Alnus glutinosa)

Flichenvorbereitung - Herstellung einer freien Vorflut bzw. flurnaher Wasserstéande
Ggf. Anlage von Rabatten um Uberstau der Jungpflanzen zu vermeiden
Bei Grunlandflachen oder Ackerbrache: Mahd

Wassermanagement «  Freie Vorflut; ziigiges Grundwasser
Lang anhaltenden hohen Uberstau vermeiden (wird nicht toleriert)

Bestandsbegriindung, - Zweijdhrig verschulte Pflanzsortimente

Pflanzung - Pflanzdichte: 3.000 - 3.500 je ha mit Reihenabstand 2 x 2 m
Bei nassen Standorten Pflanzung auf Rabatten
Setzen mit Hohlspaten oder motormanuelles Verfahren (Einmann-Erdbohrgerat,
Pflanzlochbohrer), bei groReren Flachen Pflanzmaschinen (ggf. mit integrierter
Frase)
Verwendung geeigneter Pflanzenherkinfte
Beachtung des Forstvermehrungsgutgesetzes

Flachenpflege + Jungwuchspflege: nach 8 Jahren ggf. Entnahme von schlecht geformten Baumen,
gezielte Forderung von ausgewdhlten Stammen durch Entnahme von Nachbar-
bdumen
4 - 6 Durchforstungen bis zur Ernte erforderlich

Ernte + Bei Durchforstungen bodenschonende Verfahren, da eingeschrénkte Befahrbar-
keit (z.B. Seilzugverfahren)
Hiebreife nach 6o - 80 Jahren (fuir Wertholz)

Ertrag + 600 - 800 m3 je ha Wertholz Gesamtwuchsleistung bis Alter 60

Weitere Infos « Schafer & Joosten (2005): Erlenaufforstung auf wiederverndssten Niedermooren.
ALNUS-| eitfaden
Rohe & Schroder (2010): Grundlagen und Empfehlungen fir eine nachhaltige Be-
wirtschaftung der Roterle in Mecklenburg-Vorpommern
Stundermann & Réhe (2014): Vollmechanisierte Holzernteverfahren auf Nass-
standorten.
Stindermann et al. (2013): Bodenschonende Holzernte in geschadigten Eschenbe-
standen auf Nassstandorten Erkenntnisse und Empfehlungen aus Fallstudien in
Mecklenburg- Vorpommern.
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2.2.5 Nasswiesen-Nassweiden Paludikul-
tur (spontane Bestandsentwicklung/Suk-
zession)

Im Gegensatz zu Anbau-Paludikulturen erfolgt die
Umwandlung zu einem Nassgrinland bzw. einer
Nasswiese/Nassweide durch Sukzession, d.h. eine
natlrliche Verdnderung der Vegetation nach Ein-
stellung der hohen Wasserstdnde. Dabei dndert
sich der Pflanzenbestand im Laufe von einigen
Jahren ab dem Zeitpunkt der Wiederverndssung.
Durch eine allmahliche Wasserstandsanhebung
und Vermeidung von hohem Uberstau kann eine
natlrliche Etablierung bzw. Ausbreitung von nds-
setoleranten Arten, wie z.B. Seggen und Rohrglanz-
gras, gefordert und ein groRflachiges Ausfaulen der
Grasnarbe vermieden werden. Wédhrend dieses Be-
standsumbaus kann die Biomasse auch weiterhin
geerntet und zu Beginn auch noch in bestehende
Nutzungspfade eingespeist werden. Der Aufwand
fur die Etablierung ist daher wesentlich geringer
im Vergleich zu Anbau-Paludikulturen (siehe Kapi-
tel 2.2.4). Samen der urspriinglichen Moorvegeta-
tion konnen Uber viele Jahre im Boden berdauern.
Ebenso kdnnen Nasswiesenarten an Grabenran-
dern etabliert sein und von dort die Flache wieder
besiedeln. Viele Pflanzenarten, die an hohe Was-
serstande angepasst sind, haben schwimmfahige
Samen, die durch Uberflutungsereignisse und Gra-
beneinstau in die Flache gelangen kénnen (Birr et
al. 2021). Bei fehlenden Diasporen kann, insbeson-
dere bei vormals intensiv genutztem Saatgrasland,
eine Ubertragung von Mahdgut von bestehenden
Nasswiesen regional vorhandener Bestande erfor-
derlich sein.

Fur die Pflege und Bewirtschaftung von Nassgrin-
land kann auf Erfahrungen in der Landschafts-
pflege zurlickgegriffen werden (siehe Kapitel 2.3).
Die Umstellung auf Nassgriinland ergibt vielfach
Synergien® mit bestehenden Naturschutzzielen,

8 z.B. fur Wiesenbrutvogelschutz,
siehe z.B. https://life-limicodra.de/de/
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wodurch sie auch auf Flachen mit bestehendem
Schutzstatus umgesetzt werden kann (LM M-V
20173, Tanneberger et al. 2020, Nerger & Zeitz
2021). Dadurch ergibt sich ein groRes Flachenpo-
tential fir Nasswiesen und Nassweiden. Die be-
triebliche Umstellung auf Nasswiesen- oder Nass-
weiden-Paludikultur ist weniger kostenaufwendig
(siehe Kapitel 2.3) und mit weniger Unsicherheiten
behaftet im Vergleich zu einer Umstellung auf An-
bau-Paludikulturen. Daher gibt es kurz- bis mittel-
fristig ein hohes Potential in der Umstellung auf
Nasswiesen- und Nassweidenbewirtschaftung. Ak-
tuell gibt es bereits eine Gesamtflache von schat-
zungsweise ca. 15.000 ha Nasswiesen bzw. Feucht-
wiesen in Deutschland, auf denen eine extensive
Bewirtschaftung stattfindet und neue Verwer-
tungswege fur die Aufwiichse gesucht werden. Mit
steigendem Flachenumfang und damit verbunde-
nem Anstieg der Rohstoffverfigbarkeit, ist mit ei-
nem Innovations- und Nachfrageschub fur die Ver-
wertung von Nasswiesen-Biomasse zu rechnen.

Die extensive Beweidung von nassen und wieder-
vernassten Mooren ist vorrangig als Landschafts-
pflege etabliert. Fur eine (ganzjahrige) Beweidung
kommen auf nassen Standorten kleinrahmige Wei-
derassen sowie Wasserbliffel in Betracht, welche
auch Binsen, Rohrkolben und Schilf fressen (Mul-
ler & Sweers 2016).

Birr et al. (2021) geben detaillierte Informationen
zu der Beweidung mit Wasserbuffeln, sowie zur
Gatterhaltung mit Rotwild und Pferden als tier-
gebundene Nutzungsoption fur vernasste Nieder-
moore und die Beweidung mit Robustrindern und
Génsen auf feuchten Standorten. Auf die Vermark-
tungsoptionen der tiergebundenen Verfahren so-
wie dem Flachen- und Herdenmanagement wird
in Kapitel 3.1 ausfthrlicher eingegangen. Im Kapi-
tel 7.3 wird zudem ein konkretes Praxisbeispiel der
Beweidung von Feucht- und Nasswiesen in Bayern
naher vorgestellt.
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Box 2.4 Uberblick iiber MaRnahmen bei der Einrichtung und
Pflege von Nasswiesen/Seggenrieden

Nasswiesen/Seggenriede

Flachenvorbereitung

Reduzierter Aufwand fuir Bodenbearbeitung, ggf. Einrichtung von Stau-
kaskaden

Wassermanagement

Freier Zulauf, freie Vorflut (dann jedoch ggf. sommerliches Absinken
der Wasserstande)

Anstau/Einstau/Uberstau, ggf. zweiseitige Wasserregulierung
Uberstau von Winterwasser fiir Wasserbevorratung und/oder Anlage
von Wasser-Reservoirs

Fur torferhaltende Wasserstande auch Zuwasserung im Sommer mit
kurzzeitigem Uberstau

Bestandsbegriindung

Spontane Bestandsentwicklung
Ggf. Mahgutibertragung

Flachenpflege

Narbenpflege, zur Etablierung/Erhalt einer tragfahigen Grasnarbe ist
bei Beweidung ggf. ein Nachmahen erforderlich bzw. bei Mahd zusatz-
liche Pflegeschnitte; Narbenpflege nur moglich, wenn vereinbar mit et-
waigen Naturschutz-/Managementvorgaben

Technik mit geringem Bodendruck (moglichst 100 bis 120 g/cm?) um
Schaden an Grasnarbe und Torfkdrper zu vermeiden

Ernte Kettenbasierte Spezialtechnik, ggf. angepasste konventionelle Grin-
landtechnik, sofern ein sommerliches Absinken der Wasserstande nicht
vermieden werden kann
Ernte von Hacksel oder Ballen

Ertrag jahrliche Ernte

GroRseggenried: 2 - 12t TM je ha*a
Mischbestdnde: 3 - 6t TM je ha*a

Quellen & Weitere Infos -

Birr et al. (2021): Zukunftsfahige Land- und Forstwirtschaft auf Nieder-

mooren. Steckbriefe fir klimaschonende, biodiversitatsfordernde Be-

wirtschaftungsverfahren

Wenzel et al. (2022): Bioenergie aus Mooren. Thermische Verwertung
von halmgutartiger Biomasse aus Paludikultur.
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Box 2.5 MaRnahmen bei der Einrichtung und Pflege von Nassweiden

Nassweiden mit Wasserbiiffeln (siehe auch Kapitel 7.3: Beweidung im schwabischen Donaumoos)

Flachenvorbereitung

Einzaunung mit mind. doppeltem Elektrozaun und angepasst auf nasse
Standorte

Wasserversorgung einrichten (Tranke)

Weideunterstand fur Schutz vor Kalte und Sonne

Zugang zu einem trockenen (mineralischen) Flachenteil als Rickzugs-
raum sicherstellen, ggf. kiinstliche Anlage von befestigter Liegeflache

Bestandsbegriindung

Spontane Sukzession

Wassermanagement

Freier Zulauf
Anstau/Einstau, im Sommer nach Umtrieb kurzzeitiger Uberstau

Flachenpflege

Ausmdhen der Zauntrasse
Ggf. Nachmahd zur Pflege der Grasnarbe

Besatzdichte

Standweide

Um eine robuste trittfeste Grasnarbe zu etablieren/erhalten, ist eine
moglichst vollstandige Aufnahme der Aufwiichse durch das Weidevieh
erforderlich. Dies kann durch Parzellierung und Umtrieb mit einer ho-
hen Besatzleistung oder durch eine lange Weideperiode erreicht wer-
den. Als MaR eigenet sich die Besatzleistung (GVE-Tage/ha). Kennzah-
len fir unterschiedliche Vegetationstypen und Weiderassen sind zu
entwickeln.

Zuwachs

Bis zu 840 g pro Tag und Kalb

Weitere Infos

Kapitel 3.1 Tiergebundene Verfahren
Birr et al. (2021): Zukunftsfahige Land- und Forstwirtschaft auf Nieder-

mooren. Steckbriefe fir klimaschonende, biodiversitatsfordernde Be-

wirtschaftungsverfahren
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2.3 Technik fur Paludikultur

Vorbetrachtend ist festzuhalten, dass die Ernte-
technik fur Paludikultur noch in den Kinderschu-
hen steckt. Beispiele aus der Landschaftspflege
oder der Rohrwerbung zeigen jedoch, dass eine
schlagkraftige Bewirtschaftung nasser Stanorte
moglich ist. Hierbei kommen zum Teil schwere
Umbauten verfligbarer Tragermaschienen zum
Einsatz, welche Uber eine groRe Bodenaufstands-
flache das Problem der hohen Eigengewichte 16-
sen. Viele dieser Technikkonzepte sind Prototypen
bzw. fur spezielle Anwendungen fur den Einsatz
auf verhaltnismaRig kleiner Flache entwickelt wor-
den. Die Existenz dieser Prototypen gibt nur we-
nig Aufschluss dartber, ob sie sich bewahrt haben
und auch nicht, ob sie auf Paludikultur auf groRRer
Flache Ubertragen werden kénnen. Zum Beispiel
werden auf kleinen Flachen bevorzugt Maschinen
eingesetzt, die alle Arbeitsschritte erledigen kon-
nen. Zukunftig sollen jedoch groRe Flachen beern-
tet werden, zudem unterliegt Paludikultur einem
wirtschaftlichen Effizenzdruck. Fur die Realisierung
schlagkraftiger Erntekonzepte bedarf es daher ei-
ner Trennung von Ernte- und Transportfahrzeu-
gen. Neben den Anforderungen einer schlagkraf-
tigen Logistikkette, kdnnen hierbei Eigengewicht
und Motorisierung auf die jeweilige Tatigkeit ab-
gestimmt werden. In den letzten Jahren ist eine ra-
sante Entwicklung bei Spezialmaschinen oder der
Adaptation bestehender Technik zu beobachten.
Dies ermoglicht es, ein auf die jeweiligen Erforder-
nisse angepasstes Technikkonzept zu realisieren.
Bei der Wahl sollten die folgenden Informationen
bericksichtigt werden.

Technikbedarf

Die Bewirtschaftung von Paludikulturen erfordert
Technikeinsatz fiir verschiedene Aktivitaten:

Flachenvorbereitung
Bestandsbegriindung (Saat oder Pflanzung)
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Bestandspflege (Beikrautmanagement,
Schropfschnitte, ggf. Nachsaat)

Ernte inklusive erste Aufbereitung (Schneiden,
Hackseln, Pressen, Bindeln, ggf. Reinigung
von z.B. Schilfrohr auf der Flache)

Abtransport des Erntegutes zum Flachenrand
bzw. Uberladeplatz

Die Flachenvorbereitung umfasst die baulichen
MaRnahmen fur Wasserrtckhalt und Zuwésse-
rung sowie ggf. der Nivellierung der Flache (siehe
Kapitel 7.1 und 7.2). Findet die Ersteinrichtung von
halmgutartigen Anbau-Paludikulturen vor der An-
hebung der Wasserstande statt, wird keine ange-
passte Spezialtechnik benétigt (siehe Kapitel 2.2.1
und 7.1). Die Einrichtung von Torfmoos-Paludikultur
oder MaRnahmen, bei denen die Grasnarbe flachig
entfernt wird (Nivellierung), erfordert bereits bei
der Vorbereitung der Flache und fur die ,Aussaat"
Technik mit einem geringen Bodendruck, z.B. eine
umgebaute Pistenraupe mit einem aufgesattelten
Stalldungstreuer zum Ausbringen der Torfmoose
(siehe Kapitel 7.2).

Fur Bestandspflege, Ernte und Abtransport des
Erntegutes von der Flache ist je nach Zustand der
Grasnarbe, der Einsatz angepasster landwirtschaft-
licher Technik oder Spezialtechnik notwendig und
wird im Folgenden fur die verschiedenen Paludi-
kulturen beschrieben. Uberladung, Transport und
Lagerung kann wiederum mit vorhandener Land-
technik erfolgen.

Standértliche Grundlagen

Der Einsatz von (Ernte-)Technik auf nassen und
vernassten Moorboden ist abhdngig von der Trag-
fahigkeit der Grasnarbe und der Standfestigkeit
des Untergrunds. Die Vegetation, der Wasser-
stand und der Bodenzustand bzw. der Grad der
Degradierung sind weitere Einflussfaktoren. Die
Tragfahigkeit wird im Wesentlichen durch die Ar-
tenzusammensetzung und die Narbenpflege ge-
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pragt. Die beiden Parameter Scherfestigkeit und
Eindringwiderstand (Box 2.6) kénnen genutzt wer-
den, um die Befahrbarkeit einzuschatzen und die
Auswirkungen der Befahrung auf den Moorboden
abzuschatzen (Wiedow et al. 2016).

Weitere Informationen:

Kapitel 4 ,Ernte und Logistik" in Wichtmann
et al. (Hrsg) (2016): Paludikultur — Bewirtschaf-
tung nasser Moore.

Kapitel 2.3 ,Okonomie/Okobilanz mal durch-
gerechnet: So lohnt es sich fur Betrieb und
Klima“ in Wenzel et al. 2022: Bioenergie aus

halmgutartiger Biomasse aus Paludikultur. S.
38-48

Wissenschaftliche Begleitung von Zuwen-
dungsempfangern der EFRE-Forderrichtlinie
Moorschutz (ProMoor), Hochschule fuir Nach-
haltige Entwicklung Eberswalde,

Weitere Akteure in verschiedenen Bundeslan-
dern, z.B. Landschaftspflegeverbande in moor-
reichen Regionen, Lokale Aktionen und Stif-
tung Naturschutz (Schleswig-Holstein), ARGE
Klimamoor (Brandenburg), ARGE Donaumoos
(Bayern), 3N Kompetenzstelle Paludikultur
(Niedersachsen) verftigen Uber Praxiserfah-
rung und stellen diese auf Feldtagen zur Ver-
fugung.

nassen Mooren. Thermische Verwertung von

Box 2.6 Scherfestigkeit & Eindringwiderstand

Die Scherkraft ist eine Kraft, deren Wirkungsrichtung parallel zu einer Flache liegt. Scherfestigkeit gibt
die maximale Scherspannung an, mit der ein Kérper vor dem Abscheren belastet werden kann (Kra-
schinski et al. 1999, Schmidt 1980, Schreiner 1967). Gemessen wird die Scherfestigkeit mit dem soge-
nannten Scherfliigel (Prochnow & Kraschinski 2001).

Eindringwiderstand ist der Widerstand des Bodens gegen eine Auflast. Er ist abhdngig von Lagerungs-
dichte, Wassergehalt, PorengréRenverteilung und Struktur der organischen Substanz (Horn 1984). Ge-
messen wird der Eindringwiderstand mit dem Penetrometer (Durr et al. 1995).

Die Scherfestigkeit gibt Aufschluss tber die Belastbarkeit der Grasnarbe, der Eindringwiderstand tber
die Festigkeit des Untergrunds (MLUK in Vorb., Wiedow et al. 2016). Die Kombination von Eindring-
wiederstand und Schwerfestigkeit bedingt, wie tief die Erntetechnik in Abhangigkeit vom jeweiligen
Bodendruck in den Torfkorper einsinkt. Je tiefer die Aufstandsflache (Rad, Kette) eindringt umso stei-
ler ist der ,Berg", den die Technik ,hochfahren“ muss und umso hoher die Zugkrafte, die auf die Gras-
narbe wirken. Ubersteigen die wirkenden Zugkrifte die Scherfestigkeit, kommt es zum Abriss und
Durchbruch der Grasnarbe.
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2.3.1 Die Herausforderungen bei der Be-
wirtschaftung nasser und vernasster
Moorbdden

Die Durchwurzelung der obersten 10 cm spielt eine
zentrale Rolle fur die Befahrbarkeit (Schmidt 1995).
Unterhalb der durchwurzelten Schicht (15 - 30 cm
Tiefe) ist die Scherfestigkeit bei trockenen, degra-
dierten Torfen mit Aggregierungsgeftige hoher als
bei Mudden (MLUK in Vorb.). Sie nimmt mit der
Dichte des Pflanzenbestandes zu und bei hoherer
Bodenfeuchte ab. Ein vermulmter, d.h. stark degra-
dierter Moorboden hat wiederum ein Einzelkorn-
geflige mit nur geringem Zusammenhalt, weist
somit nur geringe Scherfestigkeiten auf (Wiedow
et al. 2016) und ist nach Wiederverndssung we-
nig tragfdhig. Die Tragfahigkeit der Grasnarbe ist
bei Flutrasen am geringsten, steigt bei Rohrglanz-
gras- und Schilfrohrichten an und ist bei Seggen-
rieden am hochsten (Prochnow & Kraschinski 2001,
Wiedow et al. 2016). Nach Zerstoérung der Gras-
narbe siedeln sich vorwiegend Arten der Flutra-
sen an, wodurch die Tragfahigkeit auch bei dlteren
Narbenschaden und anderen Stérstellen deutlich
geringer ist (MLUK in Vorb.).

Bei der Wiederverndssung von Grinland - vor al-
lem wahrend eines sukzessiven Vegetationsum-
baus, bis Rohrglanzgrasréhrichte und Seggenriede
einen dichten Wurzelfilz gebildet haben - sind die
Narbenpflege und die Vermeidung von Narben-
schaden wahrend des Befahrens der Flache we-
sentliche Bestandteile der Bewirtschaftung von
(halmgutartigen) Paludikulturen, bzw. Nassgrin-
land.

Eine weitere Herausforderung besteht bei produk-
tiven Bestanden in dem hohen Biomasse-Aufkom-
men wahrend der Ernte. Entsprechend hoch sind
die Anforderungen an Mahwerke, an Aufnahme-
und Zufuhrungsvorrichtungen sowie an den ho-
hen (bodenschonenden) Transportaufwand zum
Flachenrand. Bei trocken geernteten Aufwiich-
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sen stellt die geringe Schittgutdichte bzw. das
grolRe Volumen eine Herausforderung dar und er-
fordert eine Aufbereitung auf dem Feld (hackseln,
bindeln, pressen), bei frischer Biomasse stellt das
hohe Gewicht ein Problem dar und minimiert die
Zuladung (Dahms et al. 2017). Fur den effizien-
ten Transport von frischem, d.h. schwerem Mé&h-
gut zum Flachenrand bzw. Uberladeplatz besteht
noch Entwicklungsbedarf. Um eine Lagerfahigkeit
zu erreichen, muss frisches Mahgut entweder ex-
tern (aktiv oder passiv) getrocknet oder, ggf. unter
Beigabe von Silierhilfen siliert werden.

Anpassung der Flachen-Bewirtschaftung

Neben dem Einsatz angepasster Erntetechnik
(siehe unten) sollte auch eine angepasste Art der
Bewirtschaftung und Logistik bertcksichtigt wer-
den. Dazu zdhlen folgende Punkte (basierend auf
MLUK in Vorb., Schréder & Dettmann 2016, Wich-
mann et al. 2016, Wiedow et al. 2016, Schroder et
al. 2015):

Errichtung von Fahrddmmen, von denen ein
flachiger Zugang zur Ernteflache moglich ist
(Graben in Mitte der Flache, nicht am Weg!),
Ggf. Grabenverfillungen um einen flachigen
Zugang von bestehenden Wegen zu ermogli-
chen

Einrichtung erganzender Zuwegungen,
Kalkulation der sich aus der Infrastruktur und
Biomasseaufkommen und Ladekapazitat erge-
benden Transportfahrten,

Verfestigung des Vorfelds von Uberfahrten
oder von Zuwegungen durch Auffullung mit
Mineralboden,

Anlegen befestigter Lager- und Umschlag-
platze am Feldrand,

Fahrspurplanung, um enge Kurvenradien und
Mehrfachtberfahrungen zu vermeiden,
Markierung von Storstellen bzw. GPS gestut-
zes Ausmahen mit Hilfe eines Seitenmah-
werks,
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Flachenkenntnis und Erfahrung des Fahrers
stellen eine Grundvorraussetzung dar.

Technische Anpassungen der eingesetzten Maschi-
nen

Die Minimierung des Bodendrucks ist das zent-
rale Ziel der angepassten Technik. Vielfach wird
ein Richtwert von ca. 100 g/cm? empfohlen, um
die Grasnarbe und den Torfk&rper nicht zu schadi-
gen (Wichmann et al. 2016). Neben der angepass-
ten Bewirtschaftung gibt es mehrere Moglichkei-
ten, den Bodendruck der eingesetzten Maschinen
zu reduzieren:
Reduzierung des Gesamtgewichtes, durch
Nutzung von Kleintechnik oder Verwendung
leichter Bauteile
VergroRerung der Auflageflache
- Bei herkdmmlicher Landtechnik:
« Doppel-/Zwillingsbereifung, mit
abgerundeter Schulter und
groRer Stollenaufstandsflache
« Absenken des Reifeninnendrucks
- Delta-Laufwerke
- Kettenbasierte Spezialtechnik
+ Radbasierte Spezialtechnik

Wichtig ist zudem das Ausbalancieren des Ma-
schinengewichts, der Ernteaufsatze und der Zula-
dung. Bei einer separaten Nutzung von Ernte- und
Transportfahrzeugen kann die Arbeitsbreite leis-
tungsstarker Erntemaschinen vergréRert werden,
wodurch die Schlagkraft erhoht, und der Anteil
uberfahrener Flache reduziert wird. Fur die Ber-
gung der Biomasse kdnnen dann leichte Transport-
fahrzeuge eingesetzt werden.

Es bestehen verschiedene Vor- und Nachteile der
Technikanpassungen, die nachfolgend zusam-
mengefasst werden (erweitert nach Wichmann et
al. 2016, Schroder et al. 2015, MLUK in Vorb., Wen-
zel et al. 2022):
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Kleintechnik (handgefthrte Technik, Einachstrak-
toren, Kleintraktoren) ist nur kleinflachig einsetz-
bar aufgrund geringer Arbeitsbreite und daher
niedriger Flichenleistung. Eine ausfuhrliche Uber-
sicht findet sich z.B. in Wichmann et al. (2016). Ein
Potential besteht im zukinftigen Einsatzbereich
autonomer leichter (Schwarm-)Technik, z.B. Ge-
ratetrager fur einzelne Verfahrensschritte (Pflege-
schnitte auf Torfmoosflachen, Transport von Bio-
masse zum Flachenrand und weitere).

Angepasste Griinlandtechnik hat eine hohe Fla-
chenleistung bei der Mahd, ist jedoch witterungs-
abhangig (,Heuwetter, Wenzel et al. 2022; Abb.
2.9) und abhangig von der Narbenpflege. Sie ist
bei trockener Witterung mit sommerlichem Ab-
sinken der Wasserstande einsetzbar. Der Abtrans-
port der Biomasse in Ballen erfolgt gewichtsbe-
dingt z.T. einzeln zum Flachenrand. Dies sollte
durch Anpassung der Erntetechnik und Optimie-
rung des Logistikkonzeptes moglichst vermieden
werden. Der Einsatz von Doppelbereifung fihrt
zu hoheren Rustzeiten, da ein zweiter Reifensatz
am Feldrand mit Hilfe eines zweiten Schleppers
montiert/demontiert werden muss. Ein absenkba-
rer Reifeninnendruck vergroRert die Aufstands-
flache und reduziert damit den Kontaktflachen-
druck. Mit Reifendruckregelsystemen kann der
Reifeninnendruck leicht reguliert werden und re-
duziert Dieselverbrauch, Arbeitszeit und Reifen-
verschleifs. Leistungsstarke Schlepper kénnen mit
Delta-Laufwerken ausgestattet werden (Abb. 2.9
rechts). Diese kbnnen bei groRen Arbeitsbreiten
eine hohe Schlagkraft erreichen, allerdings bei ho-
hem Gewicht. Um die Bodenbelastung zu minimie-
ren, sollte ein Aufstoppen in der Flache vermie-
den und eine konstante Arbeitsgeschwindigkeit
gewahlt werden. Die Anpassungsmoglichkeiten
fur herkommliche Landtechnik reichen trotzdem
nicht aus, um den Bodendruck auf ca. 100 g/cm?
zu reduzieren, der jedoch fur die Bewirtschaftung
von nassen und verndssten Moorboden mit torf-



erhaltenden Wasserstanden auch im Sommer not-
wendig ist.

Radbasierte Spezialtechnik in Form von Ballon-
reifen mit Niedrigdruck wird vielfach in der Rohr-
werbung verwendet und erreicht den bendtigen
geringen Bodendruck. Mit ihr verbunden ist ein ho-
her Arbeitskrafteinsatz (Abb. 2.6, 2.7). Im Einsatz
sind oft alte Maschinen mit begrenzter Motorleis-
tung oder Eigenkonstruktionen/Nachbauten. Bei
hoherem Uberstau besteht die Gefahr des Auf-
schwimmens und damit Manovrierschwierigkei-
ten, sowie ggf. Bodenschaden durch Schlupf.

Kettenbasierte Spezialtechnik kombiniert Bo-
denschonung und die erforderliche Schlagkraft,
um Erntezeitrdume effizient zu nutzen und Kosten
zu senken (Abb. 2.6, 2.8). Der Einsatz von Raupen-
fahrzeugen kann bei (engen) Kurvenfahrten und
wiederholten Uberfahrten der gleichen Stellen zu
Schadigungen an der Grasnarbe fuhren (Narmann
2018, Schroder et al. 2015). Dies lasst sich durch
eine Anpassung der Ketten reduzieren (z.B. Gum-
miketten, Wichmann et al. 2016). Die Ketten sollten
ein Breite-Lange-Verhdltnis von 1:4 bis 1:5 haben,
da lange Ketten die Scherkréfte bei Kurvenfahr-
ten erhohen (Schroder et al. 2015). Breitere Ketten
vergroRern die Auflageflache und reduzieren da-
mit den Bodendruck. Da Raupentechnik allerdings
mittels Tieflader transportiert werden muss, sollte
die Maschinenbreite nicht tber 3 m sein, damit
ein Transport tber StraRen moglich ist. Alternativ
muss ein aufwendiges Abziehen der Ketten erfol-
gen oder eine Sondergenehmigung wegen Uber-
breite beantragt werden. Eine VergroRerung der
Transportleistung zum Feldrand kann durch Ver-
groRerung der Ladekapazitdten und/oder Kompak-
tierung der Biomasse wahrend des Ernteprozesses
erreicht werden. Von Nachteil ist bei groRerer Zu-
ladung die sich andernde Gewichtsverteilung der
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Maschine sowie das steigende Gesamtgewicht.
Unabdingbar fur eine hohe Schlagkraft bzw. Fla-
chenleistung ist ein abgestimmtes Ernte- und Lo-
gistikkonzept. Kettenbasierte Spezialtechnik ist
zudem mit hohen Investitions- und Unterhaltungs-
kosten verbunden, die durch eine hohe Auslastung
kompensiert werden mussen (Wenzel et al. 2022).

Im Weiteren werden die verschiedenen Moglich-
keiten der Spezialtechnik fur ausgewahlte Paludi-
kulturen vorgestellt.

2.3.2 Ernte von halmgutartigen Paludikul-
turen

Einen ausfihrlichen Uberblick tiber Erntetechnik,
Ernteverfahren und Anforderungen an die Technik
geben Schroder et al. 2015, sowie Wichmann et al.
2016, Schroder et al. 2016 und Dahms et al. 2017.
Der Einsatz und die Erprobung angepasster Tech-
nik zur bodenschonenden Bewirtschaftung von
Moorstandorten im Rahmen der EFRE-Forderricht-
linie Moorschutz in Brandenburg (2020 - 2023)?
wird in der Praxis begleitet, um Auswirkungen auf
den Moorboden zu ermitteln und die Erfahrungen
fur weitere Anwendungen verfugbar zu machen.
Zwischenergebnisse dieser wissenschaftlichen Be-
gleitung sind in MLUK (in Vorb.) dargestellt. Bisher
war vor allem die Landschaftspflege der Treiber fur
(Weiter-)Entwicklungen von angepasster bzw. Spe-
zialtechnik fur nasse Moorboden (z.B. Wijns et al.
2018), zunehmend werden auch die technischen
Herausforderungen bei der Ernte von (Anbau-) Pa-
ludikulturen adressiert (z.B. Korthorst 2022, Dahms
2017, Forschungs- und Entwicklungsvorhaben Ge-
saSpan'™ und TyphaSubstrat™).

Eine Modellrechnung zu Arbeitszeiten fur die Ernte
von Paludikulturen zeigt deutlich, dass die Verwen-
dung ketten- und radbasierter Spezialtechnik zeit-

9 https://www.hnee.de/de/Fachbereiche/Landschaftsnutzung-und-Naturschutz/Forschung/Forschungsprojekte/Aktuelle-Projekte/
ProMoor/Wissenschaftliche-Begleitung-von-Zuwendungsempfngern-der-EFRE-Frderrichtlinie-Moorschutz-ProMoor-E11383.htm

10 https://pflanzen.fnr.de/projekte/projektuebersicht/projekte-details?fkz=2220MT002X&cHash=8bgsb8co2314a2f1a5815d276fdfazig
11 https://pflanzen.fnr.de/index.php?id=11381&fkz=2220MT003B
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aufwendiger ist als der Einsatz angepasster Land-
technik. Letztere kann allerdings wegen zu hohem
Bodendruck nicht auf nassen Moorbdden einge-
setzt werden (siehe oben, Wenzel et al. 2022). Die
moderne Dachschilf-Erntetechnik kann, aufgrund
eines effizienten Transportes von Schilf in GroR-
bunden und Ubergabe dieser an Transportfahr-
zeuge, bereits eine sehr hohe Ernteleistung errei-
chen. Durch die Ubergabe an Transportfahrzeuge
werden Tranportfahrten von Erntemaschienen
deutlich verringert. Um Ausfallzeiten der Maschi-
nen durch Storungen und Defekte zu minimieren,
die u.a. aufgrund der erhéhten Belastung der Ma-
schinen im Einsatz auf nassen Boden auftreten,
nimmt die Wartung und Pflege der Maschinen
mehr Zeit in Anspruch als bei angepasster Land-
technik (Wenzel et al. 2022).

Die Ernte der Biomasse bestimmt bereits die nach-
gelagerte Logistikkette, die Art des Abtransportes,
die Lagerungsoptionen und die Verarbeitungs- und
Verwertungsmoglichkeiten der Biomasse. So sind,
abhangig von der nachfolgenden Verwertung, spe-
zifische Anforderungen an das Erntegut hinsicht-
lich der Inhaltsstoffe und/oder Aufbereitungsfor-
men bei der Ernte zu berucksichtigen. Das kann
z.B. die Bereitstellung von bestimmten Faser- und
Halmlangen betreffen, die Trennung oder Abschei-
dung einzelner Pflanzenteile wahrend der Ernte,
die Art der Komprimierung sowie die fur die Lage-
rung und Weiterverbreitung erforderliche (Rest-)
Feuchte (siehe Kapitel 3). Die erwiinschten bzw.
unerwinschten Inhaltsstoffe fur die weitere Ver-
wertung - z.B. EiweiRgehalte, Zellulose und He-
micellulosegehalte, Ligninanteile aber auch Ele-
mentgehalte — werden u.a. durch den Erntetermin
bestimmt. Dieser wiederum hat Einfluss auf die
einsetzbare Technik.

Schilf

Die Ernte von Dachschilf (Rohrwerbung) ist tra-
ditionell auf kleinen Flachen vor allem in Nord-
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deutschland etabliert (Abb. 2.6). Hierbei wurden
vor allem Seiga-Maschinen eines danischen Her-
stellers mit Ballonreifen eingesetzt, die allerdings
nicht mehr produziert werden. In Polen und der
Ukraine kommen Nachbauten dieser Maschine bei
der Schilfernte zum Einsatz. In jungerer Zeit wer-
den zunehmend neue oder umgebaute Raupen-
fahrzeuge verwendet. In den Niederlanden liegen
mehrere Jahrzehnte Erfahrung mit dem Einsatz und
der Weiterentwicklung von raupenbasierter Ern-
tetechnik vor (Wichmann et al. 2016). Schilf kann
auch in Sommermahd in Form von Hackseln oder
Ballen geerntet werden (Tab. 2.8). Dabei sollte al-
lerdings ber(cksichtigt werden, dass Sommermahd
das Schilf allmahlich zurtckdrangt und eine Ver-
schiebung der Pflanzenartenzusammensetzung,
z.B. Richtung Seggenried, zur Folge hat.

Rohrkolben

Die Befahrung mit rad- und raupenbasierter Spe-
zialtechnik wurde in verschiedenen Rohrkolbenbe-
standen im Sommer und Winter in Deutschland
und den Niederlanden erfolgreich durchgeftihrt
(Korthorst 2022, Neubert et al. 2022, Dahms 2017;
Abb. 2.7). Ein steigendes Interesse an Rohrkolben
als Rohstoff fur stoffliche Verwertungen und die
abzusehende Zunahme von Rohrkolben-Anbau-
flachen machen jedoch deutlich, dass ein groRer
Entwicklungsbedarf fur die effiziente maschinelle
Pflanzung, sowie angepasste Mahkopfe und opti-
mierte Bergungsverfahren des Erntegutes beste-
hen. Auch Fragen der nachgelagerten Logistik, vor
allem der Trocknung, Lagerung und Aufbereitung
des Erntegutes sind zu beantworten. U.a. werden
diese Fragen in den Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben Paludi-PRIMA (2019 - 2022)*?, TyphaSub-
strat (2021 - 2024)" und Paludi-PROGRESS (2022
- 2025) bearbeitet. Ein wichtiger Aspekt ist die re-
gionale Verfligbarkeit von Spezial-Erntetechnik, um
zeitlich flexibel auf Witterungsverhaltnisse reagie-

12 https://www.moorwissen.de/de/paludikultur/projekte/

prima/index.php
13 https://www.moorwissen.de/typhasubstrat.html
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Tab. 2.6: Schilfernte fur die Verwendung als Dachschilf (er-
weitert nach Wichmann et al. 2016)

Zeitraum Winter (Januar - Marz)

Radbasierte oder kettenba-
sierte Spezialtechnik

Eingesetzte
Technik

Méahgerat/
-vorgang

Messerbalken, Zufthrung der
trockenen ganzen und auf-
rechten Halme per Spindel
oder Kette zu einem Binder,
Binden von Rohbunden, Trans-
port (ggf. per Forderband) zur
Ladeflache, z.T. Annahme und
Stapeln der Bunde per Hand

(trockene) Bunde; Mahd, Bin-
dung und Transport in einstu-
figem Vorgang, ggf. Umladen
der Bunde auf Begleitfahrzeug

Ernteprodukt

zum Abtransport

Abb. 2.6: Rohrwerbung mit Seiga und Raupentechnik von
Hanze Wetlands auf Rigen. Beispiele fur einstufige Ernte-
verfahren. Fotos: T. Dahms

2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

ren zu kdnnen, ohne an langfristig festgesetzten
Ernteterminen festhalten zu mussen (Neubert et
al. 2022, Theuerkorn 20071). Auch eine Ernte von
Hackseln, die in einen Bunker gesaugt/geblasen
werden, ist machbar (z.B. Wichmann 2022; siehe
Kapitel 7.1). Hierbei ist eine Optimierung des Ver-
fahrens notwendig: u.a. die Abstimmung der Ma-
schinenparameter (Leistung, GroRe etc.) auf die
Biomasse, die technischen Anforderungen an das
Méhwerk bei einem hohen (und ggf. feuchten) Bio-
masseaufkommen und der Bunkerkapazitat.

Blatter/Stangel und Kolben kénnen unterschied-
lichen Verwertungen zugefihrt werden. Daher
kann es notwendig sein die unterschiedlichen
Teile der Pflanze separat zu ernten oder bei der
Ernte zu trennen. Entwicklungsbedarf besteht z.B.
bei der Ernte der Blatter in Parallellage und Stan-
gel mit oder ohne Kolben, wie sie etwa fur die Ver-
arbeitung zu einigen Baustoffen wiinschenswert
ist (Theuerkorn 2001). Es gibt erste Erfahrungen in
den Niederlanden, dass durch einen friihen ersten
Schnitt des Rohrkolbens ,kolbenfreie” reine Blatt-
masse ohne den markigen Stengel im zweiten
Schnitt geerntet werden kann (pers. Mitteilung C.
Fritz 2021). Weitere Untersuchungen dazu stehen
noch aus. Bisherige Erntetests mit Erntetechnik
aus der Rohrmahd (u.a. im Rahmen der Vorhaben
Deutscher Moorschutzdialog, 2015 - 2018+ und
Typhasubstrat) waren noch nicht zufriedenstel-
lend. Entwicklungsbedarf besteht bzgl. angepass-
ter Schneidwerke, Zufuhrung der Biomasse zum
Binder und Bindevorrichtungen, Entfernung von
Fremdbiomasse (Ausputz) sowie geeigneten For-
dereinrichtungen vom Schneidwerk zum Bunker.
Die Erntetests haben gezeigt, dass Technik aus der
Dachschilfernte sich nur bedingt nutzen lasst, da
Rohrkolbenbunde im Vergleich zu parallelen Schilf-
halmen eher eine Kegel-, oder Birnenform aufwei-
sen (mit einem wesentlich htheren Volumen in Bo-
denndhe) und die Forder- und Bindeeinrichtungen
aus der Dachschilfernte daher haufig verstopfen.

14 https://greifswaldmoor.de/das-projekt.ntml
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Eine weitere Herausforderung besteht bei der ma-
schinellen Ernte in der Trennung der Fruchtstande
(Kolben) und der Blatt- und Stengelmasse. Ggf. las-
sen sich Erfahrungen aus der Hanfernte tbertra-
gen, wobei gleichzeitig Blatter und Halme geern-
tet und dabei getrennt werden.”> Andernfalls muss
die Trennung von Blatt- und Stengelmasse und den
Fruchtstanden nach der Ernte, wéhrend der Wei-
ter- bzw. Vorverarbeitung durchgefthrt werden.
Ein Optimierungsbedarf besteht ebenfalls fur die
Trocknung des Erntegutes, da auch die im Winter
geerntete Rohrkolbenbiomasse in Norddeutsch-
land Wassergehalte von ca. 70 % aufweist (Geurts
et al. 2020, Neubert et al. 2022). Fir gehdcksel-

tes Erntegut wurden Tests in einer Hackschnitzel-
Trocknungsanlage mit Solarthermie-Unterstitzung
und einer Anhangertrocknung mit Abwarme einer
Biogasanlage getestet (Neubert et al. 2022). Es
zeigt sich, dass die Biomasse in jedem Fall regelma-
RBig umgewalzt werden muss, z.B. mittels eines au-
tomatischen Ruhrwerks. In Bayern war es moglich,
Rohrkolben im Winter zu ernten und in Bunden
gestapelt ohne aktive Nachtrocknung tiberdacht
zu lagern (Theuerkorn 2001). Erfahrungen in den
Niederlanden bestdtigen die Option der passiven
Trocknung von kleineren Mengen an der Luft bzw.
unter Dach (pers. Mitteilung C. Fritz, 2022), oder
unter einem Vlies.

15 https://www.agrarheute.com/technik/hanfernte-john-deere-t660i-559048

Tab. 2.7: Rohrkolbenernte

Zeitraum

Sommer und Winter (November/Dezember)

Eingesetzte Technik

kettenbasierte Spezialtechnik

Mahgeréat/-vorgang

Messerbalken-Mahwerk (mit angepasster Messergeschwindigkeit), evtl. Maisge-

biss, Zufuihrung zum Binder, Binden oder anderweitig moglichst in Parallellage
laden und transportieren. (Es besteht weiterer Entwicklungsbedarf!)

Schlegelmulcher und Feldhécksler im Frontanbau, Wurfrohr Zufiihrung in einen
aufgesattelten Bunker. Transport durch Erntefahrzeug aus der Flache bis zum
Uberladeplatz. Abkippen wenn méglich direkt auf einen Hanger zum Abtrans-
port, alternativ Aufladen des abgekippten Erntegutes mittels Kran

Ernteprodukt

Bunde bzw. lose Hacksel (einstufiges Verfahren)

Abb. 2.7: Ernteversuch eines Rohrkolbenbestandes bei Anklam. 2018
erfolgreiche Ernte mit einer Seiga aus der Rohrmahd. Foto: T. Dahms.
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Nasswiesen (Seggen, Rohrglanzgras, und
andere Nasswiesengraser)

Die Anhebung der Wasserstande und Uberfiih-
rung entwdsserter Moore in Nasswiesen ist im
Vergleich zu Anbaukulturen weniger kompliziert
und besitzt ein enormes Flachenpotential. Bei der
Weiterentwicklung der Erntetechnik fur Nasswie-
sen sollte der Fokus auf einem geringen Kontakt-
flachendruck, einer hohen Flachenleistung und ei-
ner Optimierung der Logistikkette liegen. Fir die
Beerntung von Nasswiesen liegen Erfahrungen
aus der Landschaftspflege vor, die jedoch nur auf
die Pflege kleiner Flachen ausgelegt ist. Entwick-
lungsbedarf besteht darin, die Logistikketten der
Wiesennutzung an die veranderten Standortei-
genschaften anzupassen. Die Trennung von Ernte-
und Transportfahrzeugen ist notwendig, um die
erforderliche Schlagkraft zu erreichen. Ballonrei-
fen haben sich in der Schilfernte bewahrt und ha-
ben insbesondere fir den Biomassetransport ein
hohes Potential. Da jedoch bislang kein Hersteller
am Markt verfugbar ist, wurde alternativ auf Pis-
tenraupen zuriickgegriffen, deren Umbau mittler-
weile etabliert ist. Fiir den Transport der Biomasse
sind umgebaute Pistenraupen jedoch Ubermoto-

2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

risiert und aufgrund ihres Eigengewichtes weni-
ger geeignet. Kettenbasierte Technik-Neubauten
verschiedener Hersteller sind bereits verfuigbar,
|6sen das Problem des hohen Eigengewichtes je-
doch noch nicht (vgl. MLUK in Vorb., Dahms 2017,
Wichmann et al. 2016). Die Nutzung von landwirt-
schaftlichen Standardanbaugeréten ist moglich
durch Front- und Heck-Dreipunktaufnahmen und
Zapfwellenanschlissen. Bei mehrstufigen Verfah-
ren (Abb. 2.9) missen alle eingesetzten Maschi-
nen an die Bodenverhaltnisse angepasst sein, z.B.
indem leichte Ballenpressen zuséatzlich mit Dop-
pelachse und Doppelbereifung ausgestattet sind
oder raupenbasierte Gespanne eingesetzt werden
(MLUK in Vorb.; Dahms 2017). Es ist zu erwarten,
dass zukunftig auch in der Nasswiesenbewirtschaf-
tung weiterentwickelte autonome Geréatetrager
vielfaltig Einsatz finden werden.

Ist eine Feldtrocknung des Erntegutes aufgrund
hoher Wasserstande nicht moglich, muss die fri-
sche, d.h. schwere Biomasse bodenschonend zum
Flichenrand bzw. Uberladeplatz transportiert und
flaichenfern getrocknet bzw. haltbar gemacht wer-
den. Bei einer nachgelagerten Trocknung muss
diese mit moglichst effizienten Primarenergieein-
satz erfolgen.

Tab. 2.8: Ernte von Nasswiesen-Biomasse im Sommer, Herbst oder Winter als Hacksel und Ballen

Eingesetzte Technik Angepasste leichte Landtechnik

kettenbasierte Spezialtechnik

Zeitraum

Sommer

Sommer, Herbst, Winter

Méahgerat/-vorgang

Einstufig: Ernte mit Feldhdacksler
und direkte Ubergabe an parallel
fahrendes Transportgespann

ker oder Zufuhrung in aufgesattelte Ballenpresse (Abb. 2.8)

Einstufig: Feldhéacksler und Mulcher oder M&hdrescher-
schneidwerk und direkte Aufnahme des gehackselten Méah-
guts durch Wurfrohr in aufgesattelten oder angehéngten Bun-

Zweistufig: (1) Mahd und Schwadablage (Schwadablage ggf. mit extra Fahrzeug direkt nach Schnitt),
(2) Aufnahme der Frischmasse mit Feldhacksler oder Erntewagen und Transport zum Flachenrand

(dort Weiterverarbeitung zu Lagerung Wickelballen/Fahrsilo)

Dreistufig: (1) Mahd mit M&hbalken oder Rotationsmahwerk, (2) Schwaden, Wenden und Pressen

von Heuballen, (3) Abtransport der Heuballen an den Flachenrand

(Abb. 2.9 und Abb. 2.10)

Ernteprodukt

Trocken: Heuballen oder lose Hacksel
Frisch: Siloballen oder lose Hacksel (Silo)
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Abb. 2.8: Einstufiges Ernteverfahren: Erntetechnik fur Hackselgut, Winterernte. Ern-
tetechnik: Softrak 120 (Loglogic) mit ELHO Doppelhacksler und 11 m? Bunker. Nur fur
Spezialkulturen oder in der Landschaftspflege geeignt. Foto: T. Dahms, 2021.

Abb. 2.9: Beispiele fur mehrstufige Ernteverfahren. Links: Sommer-Mahd mit Raupentechnik; Mitte und rechts: mit angepass-
ter Griinlandtechnik. Fotos: links: P. Schroder, mitte: T. Dahms; rechts: S. Fischer.

Abb. 2.10: Raupe mit Ballenpresse. Foto: T. Dahms.
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2.3.3 Ernte von Torfmoos-Paludikultur

Die weltweit erste maschinelle Ernte einer Torf-
moos-Paludikultur erfolgte 2016 mit einem Mah-
korb, der von einem Fahrdamm aus von einem
Bagger mit einem langen Arm die 10 m brei-
ten Torfmoos-Produktionsflaichen aberntete. Die
Moose werden vom Bagger in einen traktorgezo-
genen Ladehdnger (Dumper) geladen, der ebenfalls
auf dem Fahrdamm bereitsteht und die Biomasse
abtransportiert.”® Die Trocknung des Erntegutes
kann auf einer Miete am Feldrand oder auf einem
befestigten Untergrund bis auf einen Wassergehalt
von 70 - 80 % erfolgen (Wichmann et al. 2020),
bevor es weiterverarbeitet wird. Die Fahrddmme
werden aus vererdetem Torf geformt und nehmen
einen hohen Flachenanteil ein. Sie stellen weiter-
hin eine erhebliche THG-Quelle dar. Das Verhalt-
nis Fahrdamm und Anbauflache muss zukunftig
optimiert werden. Konzepte, mit denen Torfmoos-
flachen mit weniger Fahrddmmen bewirtschaftet
werden kénnen, sind in Entwicklung.

Im Dezember 2021 fand ein erfolgreicher Ernte-
versuch mit raupenbasierter Spezialtechnik auf ei-
ner Teilflache der Torfmoos-Paludikulturflache im
Hankhauser Moor/Niedersachsen statt. Die Raupe
mit einem Kontaktflachendruck von max. 115 g/cm?
fuhr direkt auf dem Torfmoosrasen und erntete in
einem Arbeitsgang mit einem Hacksler im Front-
anbau die Torfmoose, welche tber eine Schnecke
nach oben transportiert wurden. Dabei wurde ein
Teil des Wassers bereits abgepresst. Die Torfmoose
wurden dann durch ein Wurfrohr in einen aufge-
sattelten Bunker mit einer Ladekapazitat von 11 m?
befordert (pers. Mitteilung G. Gaudig, 2022).

Seit Friihjahr 2022 finden auf weiteren Flachen
am gleichen Versuchsstandort erste Praxistests
mit einem autonom fahrenden, ferngesteuerten
Geratetrager statt, der zur Pflegmahd und Ernte

16 https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/
infotafeln_torfmooskultivierung/Infotafels20Technik.pdf

2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

des Torfmoosrasens eingesetzt wird. Bei der Pflege
werden die vaskularen Pflanzen gemulcht. Aktuell
(Stand Juni 2022) laufen Praxisversuche zur Ernte

von Torfmoosen?.

Tab. 2.9: Ernte von Torfmoosen

Zeitraum

Ganzjdhrig

Eingesetzte

Bewahrt: Bagger auf Fahrdamm und Be-

Technik gleitfahrzeug zum Abtransport
Getestet: kettenbasierte Spezialtechnik
In Entwicklung: autonome Geratetrager
Méhgerdat/- Mahkorb, der die oberen 5 - 10 cm des
vorgang Torfmoosrasens abméaht und dabei auf-
nimmt bzw.
Raupe mit Hacksler im Frontanbau, Zu-
fuhrung mit Schnecke und Wurfrohr in
aufgesattelten Bunker (Abb. 2.11)
Erntepro-  Lose Torfmoose (Hacksel oder abge-
dukt schnittene ganze Moose)

Abb. 2.11: Ernte von Torfmoos-Biomasse. Oben: Maschinelle
Tormoos-Ernte mit Mahkorb. Unten: Test-Ernte mit ketten-
basierter Technik (Loglogic). Weitere Infos siehe Kapitel 7.2.
Fotos: oben: P. Schroeder, unten: G. Gaudig.

17 https://www.iasp-berlin.de/abstract/kooperationsprojekt-ent-

wicklung-eines-terrestrischen-sphagnum-erntefahrzeugs, die

Entwicklung wird mit Mitteln aus dem Zentralen Innovationspo-
gramm Mittelstand (ZIM) des BMWK gefordert (siehe Kapitel 6)
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2.3.4 Ernte der Erle

Die Auswahl eines geeigneten Ernteverfahrens
von Erlenwertholz auf nassen Standorten hangt
von verschiedenen Standort- und Bestandspara-
metern ab: u.a. Grundwasserhaushalt, Bestands-
grole und Flachenform, maximale Rickeentfer-
nungen, Gesamthiebmenge, mittlere Stickmasse
der geernteten Baume und der Hiebanfall je Riick-
etrasse (Rohe & Schroder 2010). Das Seilkranver-
fahren ist das bodenschonendste Verfahren (Abb.
2.12). Dabei erfolgt ein motormanueller Einschlag
der Stamme, die dann mittels eines ferngesteuer-
ten Laufwagens beseilt werden und im Schleifrtick-
everfahren zur bzw. entlang der Seilkrantrasse ge-
rickt werden (Rohe & Schroder 2010, Stindermann
et al. 2013).

Abb. 2.12: Seilkran-Technik zur Bergung der manuell einge-
schlagenen Stamme. Foto: P. Rohe.
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2.4 Kosten

Eine ausfiihrliche Ubersicht der Kosten fiir Wie-
derverndssung sowie Flacheneinrichtung und Be-
wirtschaftung von Paludikultur-Flachen findet sich
im Hintergrundpapier ,Losungsansatze zum Errei-
chen der Klimaschutzziele und Kosten fiir die Um-
stellung auf Paludikultur® von Wichmann et al.
(2022a)®. Im vorliegenden Leitfaden wird eine Zu-
sammenfassung gegeben. Entgegen ublicher Dar-
stellungen werden hier den Kosten keine Erlose di-
rekt gegenubergestellt, da bisher kaum Daten zu
Erlésen vorliegen oder diese aktuell stark abhan-
gig von individuellen Vermarktungsansatzen und
nur bedingt Ubertragbar sind. In Kapitel 3 werden
daher fur verschiedene Verwertungen Erlspoten-
tiale angegeben und eingeordnet sowie zukunftige
Markte abgeschatzt.

Fur regionale Erfahrungswerte zur Umsetzung von
Wiederverndssung von Mooren und den Kosten
kénnen ggf. Vorhabentrager sowie Beratungsein-
richtungen direkt befragt werden. In Bayern, Nie-
dersachsen und Schleswig-Holstein sind Erfah-
rungstrager u.a. die Landschaftspflegeverbande
bzw. Lokale Aktionen sowie Moorklimawirte. Diese
Erfahrungen beruhen jedoch auf der Umsetzung
von NaturschutzmalBnahmen. Die Umsetzung von
Paludikultur erfolgt bisher vielfach in engem Aus-
tausch mit Akteuren aus Forschung und Entwick-
lung. Der Zuwachs an Wissen vor allem in den
moorreichen Bundesléndern erfolgt sehr dyna-
misch. Empfehlungen lassen sich auch aus ande-
ren Handlungsanleitungen bzw. Leitfaden entneh-
men (Ubersicht siehe Kapitel 2.1), beispielsweise
aus dem ,Leitfaden zur Renaturierung von Feucht-
gebieten in Brandenburg" (LfU Brandenburg 2004).

18 https://www.dehst.de/SharedDocs/downloads/DE/
projektmechanismen/Hintergrundpapier-loesungsansaetze-
paludikultur.pdf? _blob=publicationFile&v=2
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Weitere Informationen

Wichmann et al. (2022a): Lésungsansatze zum

Erreichen der Klimaschutzziele und Kosten

fur die Umstellung auf Paludikultur. (Hinter-

grundpapier zur Studie ,Anreize fur Paludikul-
tur zur Umsetzung der Klimaschutzziele 2030
und 2050

Birr et al. (2021): Zukunftsfahige Land- und

Forstwirtschaft auf Niedermooren - Steck-
briefe fur klimaschonende, biodiversitatsfor-
dernde Bewirtschaftungsverfahren.

Pfister & Oppermann (2021): ,Okonomie*. In:
Ndrmann et al. (Hrsg., 2021): Klimaschonende,

biodiversitatsfordernde Bewirtschaftung von
Niedermoorboden. BfN-Skript 616.

LM M-V (2017): Umsetzung von Paludikul-
tur auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
in Mecklenburg-Vorpommern. Fachstrategie
zur Umsetzung der nutzungsbezogenen Vor-
schldage des Moorschutzkonzeptes.

Kapitel 6 ,Okonomische Aspekte von Paludi-
kultur”in Wichtmann et al. (Hrsg.) (2016): Pa-
ludikultur - Bewirtschaftung nasser Moore. S.
109 - 142

Wichmann et al. (2022): Herleitung von For-
derpauschalen zur Umsetzung von Moorkli-
maschutzprojekten.
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2.4.1 Flacheneinrichtung und Bestandseta-
blierung

Die Kosten fur die Einrichtung einer Anbauflache
sowie die Etablierung eines Bestandes hangt von
den ortlichen Gegebenheiten und den Bedurfnis-
sen der jeweiligen Kultur sowie von der GroRe der
Flache ab. Wenn beispielsweise die Flache Uber
eine freie Vorflut verfiigt und es keiner Abgren-
zung durch Verwallungen bedarf, fallen die Einrich-
tungs- und Investitionskosten erheblich geringer
aus als in einem Fall, bei dem die gesamte Flache
fur einen erhdhten Wasserstand als Insel in einer
entwdsserten Umgebung konzipiert werden muss
(siehe Beispiel in Kapitel 7.1). Daher sind die unten
folgenden Kosten mit gréReren Spannen versehen,
um die spezifischen Bedingungen des jeweiligen
Falls miteinzubeziehen.

Grundsatzlich ist zu klaren, welche Kosten nur ei-
ner Wiederverndssung und welche dem Produk-
tionsverfahren zugeordnet werden und damit
verbunden die Frage, welche Kosten dem Klima-
schutz und welche der Aufrechterhaltung der Be-
wirtschaftung zugeordnet werden mussen (siehe
Kapitel 6.1). Gleiches gilt fur laufende Kosten, die
ggf. in eine betriebliche Kalkulation aufgenom-
men werden mussen. Ein Hauptargument fur die
Umsetzung von Paludikultur ist, die fur eine Ma-
ximierung der Klimaschutzleistung einer Flache er-
forderlichen laufenden Kosten durch ein Bewirt-
schaftungskonzept abzufangen. Auf Flachen ohne
Ernte und anschlieBende Verwertung der Biomasse
(Klimaschutzflache) ist dies aber ebenfalls moglich,
z.B. durch eine kontinierliche Klimarente. Unab-
hangig davon, von wem die Kosten getragen wer-
den, sind sie im Folgenden fur alle Phasen aufge-
schltsselt. Im Einzelfall, vor allem wenn die Kosten
uber verschiedene Forderinstrumente finanziert
werden, sind beihilferechtliche Regelungen und
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Forderbedingungen zu prifen, um ggf. den Sach-
verhalt der Doppelférderung bei zuktnftiger Be-
antragung von z.B. AUKM zu vermeiden. Eine Auf-
trennung der Kosten ist aber zukunftig auch bei
einer Vermarktung der erbrachten 6kologischen
Leistungen anzustreben.

Infrastruktur fur die Einrichtung von Paludikultur
(Flacheneinrichtung)

Im Gegensatz zu bisherigen Wiederverndssungs-
malknahmen mussen in groRerem Umfang MaR-
nahmen zur Realisierung eines differenzierten
Wassermanagements durchgefihrt werden, wel-
che ggf. auch eine hydrologische Unterteilung und
eine aktive Wasserzufuhr vorsehen. Hinzu kommen
erforderliche MalRnahmen, die der Erreichbarkeit
und dem Abtransport der Aufwichse dienen. Hier-
fur ist in erheblichem Umfang der Bau von Fahr-
dédmmen erforderlich, die jedoch auch zur hydro-
logischen Unterteilung genutzt werden kénnen.

Bestandsetablierung bei den Anbau-Paludikulturen
Schilf und Rohrkolben

Fur eine zuverlassige Ernte von spezifischen Arten
bzw. angestrebten Biomassequalitaten auf zu ver-
nassenden Moorstandorten ist eine gezielte Etab-
lierung zu empfehlen. Im Gegensatz zu Sukzession
ist der Aufbau eines erntbaren Pflanzenbestandes
schneller, resultiert in dichteren und homogene-
ren Bestdnden. Durch Verwendung von Saatgut
aus ausgesuchten Bestanden mit erwtinschten Ei-
genschaften und durch Zichtung neuer Sorten ist
eine Auswahl hinsichtlich gewlinschter Qualitaten
moglich. Zudem sind die spezifischen Standortei-
genschaften bei der Wahl von Saatgut und Sorten
zu bericksichtigen. Durch Pilotprojekte bestehen
Erfahrungen mit der Etablierung von Schilf und
Rohrkolben: ,Schilfprojekt” in Biesenbrow (Bran-
denburg, Wichtmann 1999), ,Rohrkolbenanbau in
Niedermooren® (Bayern, Pfadenhauer & Wild 20071).
Aktuelle Vorhaben laufen u.a. in Bayern (Projekt
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MoorUse™), Mecklenburg-Vorpommern (Paludi-
PRIMA?°) und Niedersachsen (Produktketten aus
Niedermoorbiomasse?®). Bisherige Pilotflachen fur
Anbau-Paludikulturen sind jedoch maximal 10 ha
gro8 und als ,nasse Inseln“ in einer entwésserten
Umgebung angelegt (Neubert et al. 2022).

Die Kultivierung von Schilf und Rohrkolben erfor-
dert dauerhaft hohe Wasserstande. Hierfur sind
i.d.R. aufwendigere Baumalknahmen erforderlich
als fur eine herkémmliche Wiedervernassung. Sie
hangen stark von den Ausgangsbedingungen ab
(Relief, Zustand der Grasnarbe, Konkurrenzstarke
der Ausgangsvegetation etc.). Dies gilt ebenfalls
fur eine mogliche Flachenvorbereitung (Tab. 2.10).
Je nach Ausgangslage sind unterschiedliche MaR-
nahmen zur Vorbreitung des Saatbetts bzw. der
Pflanzung erforderlich. Die Konkurrenzverhalt-
nisse mussen zugunsten der anzubauenden Kul-
tur verschoben werden. Bei Aussaat kann es erfor-
derlich sein die vorhandene Grasnarbe zumindest
teilweise zu 6ffnen (Schlitzsaat) oder durch geziel-
ten Uberstau zum Ausfaulen zu bringen. Eine Aus-
saat in die bestehende Grasnarbe wurde bereits
erfolgreich getestet (fur Rohrkolben). Die Etablie-
rung durch Pflanzung vorgezogener Setzlinge ist
hinsichtlich der Flachenvorbereitung giinstiger und
im Blick auf eine erfolgreiche Etablierung risikoar-
mer, jedoch aufgrund des erforderlichen Materials
an Jungpflanzen und deren Ausbringung kostenin-
tensiver als die Etablierung per Saat.

Der untere Wert der in der Tabelle 2.1 aufgefiihr-
ten Gesamtkosten berticksichtigt glinstige Aus-
gangsbedingungen mit einfachem Wassermanage-
ment und Etablierung durch Saat, der obere Wert
beinhaltet hohe Investitionskosten fur Infrastruk-
tur und Wassermanagement sowie die Etablierung
durch Pflanzung (Erlauterung und Quellen siehe
Wichmann et al. 2022a).

19 https://forschung.hswt.de/forschungsprojekt/gs8-mooruse
20 https://www.moorwissen.de/prima.html

21 https://www.3-n.info/projekte/laufende-projekte/produkt-
ketten-aus-niedermoorbiomasse/
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Tab. 2.10: Ubersicht méglicher Kostenfaktoren fiir die Etablierung von Anbau-Paludikulturen mit Schilf und Rohrkolben.

Mogliche Kostenfaktoren (abhdngig von Ausgangslage)

Fldcheneinrichtung

Flachenvorbereitung

Einebnung/Abschub, Terrassierung (je nach Relief und Neigung)
Abtragen Grasnarbe

Aufschiutten von Dammen/Verwallungen

Aushub AuRengraben fur Drangewasser (bei ,Insellosungen)
Verfillung von Graben

Suchschachtung und Kappung von alten Dranrohren

Wassermanagement

Wasserbauliche Baumalknahmen (z.B. Wasserentnahme, Bewasserung, re-
gulierbare Uberliufe, Anlegen von Wasserspeicherbecken)

Infrastruktur fur freien Zulauf

Anschaffung und Betrieb von festen/mobilen Pumpen

Bestandsetablierung

Saat

Vorbereitung von Saatgut (z.B. Pillierung)

Vorbereitung des Saatbetts (Mahd und Beraumung, Schaffung von Offen-
boden durch Uberstau und Ausfaulen der Grasnarbe, partielles Abplag-
gen, Aufschlitzen im Zuge der Saatgutsausbringung)

Ausbringen (Saat per Drohne, per Wasserdrift, Drillen)

Ggf. Walzen

Pflanzung

Anzucht/Einkauf Pflanzen (Menge abhangig von der Pflanzdichte)
Vorbereitung des Pflanzbetts (Mahd ggf. mit Beraumung, Mulchen der
Grasnarbe)

Pflanzung (Reihenabstand, Pflanzabstande in den Reihen)
Vergramung zum Schutz der Jungpflanzen

Tab.2.11: Kosten fur die Etablierung von Anbau-Paludikulturen mit Schilf oder Rohrkolben (Wichmann et al. 2022a)

Kostenart Einheit Kostenin €
BaumaRnahmen & Flachenvorbereitung EUR je ha 1.500 — 15.000
Bestandsetablierung
1) Variante Saat
- Saatgut (Gewinnung, Ankauf) Keine Daten
- Aussaat EUR je ha 0 - 200
2) Pflanzung
- Pflanzgut (5.000 - 10.000 Pflanzen je ha) EUR je Pflanze 0,30 - 0,85
- Pflanzung EUR je ha 500 - 5.500
Investitionen in Bewdsserungstechnik EUR je ha 0 - 4.000
Gesamt EUR je ha 2.000 - 30.000

49



2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

Anbau-Paludikultur mit Torfmoos

Bei der Etablierung von Torfmoos-Paludikulturen
auf ehemaligem Hochmoorgriinland oder nach
Torfabbau sind der Saatgut-Ankauf und die In-
vestitionskosten fur das Wassermanagement ent-
scheidende Kostenfaktoren (Wichmann et al. 2017).
Die Kostendaten in Tabelle 2.12 stammen von ei-
ner Pilotflaiche im Hankhauser Moor bei Olden-
burg (siehe Kapitel 7.2), wo unter Federfuhrung der
Universitat Greifswald und in enger Kooperation
mit dem Torfwerk Moorkultur Ramsloh und wei-
teren Partnern seit 2011 Torfmoos-Paludikultur auf
mittlerweile 17 ha erprobt wird (Projekte MOOS-
GRUN, MOOSWEIT und OptiMOOS). Kostenverur-
sachende Schritte in der Flacheneinrichtung dieser
Paludikultur ist die Einrichtung wasserwirtschaftli-
cher Anlagen fur das Wassermanagement und fur
die Bestandsetablierung die Produktion (bzw. An-
kauf) des Torfmoos-Saatgutes.

Nasswiesen und -weiden (Nassgrinland)

Nasswiesen entwickeln sich aus Grinlandbe-
standen durch spontane Sukzession, flr eine ge-
zielte Etablierung entstehen daher weniger Kos-
ten fur die Bestandsetablierung. Die Kosten fur
die Flacheneinrichtung kénnen je nach Standort
jedoch ebenso umfangreich wie bei der Anpflan-
zung von Schilf und Rohrkolben sein. Sofern eine
Ansaat bzw. eine Pflanzung, z.B. von Seggen, fur
einen schnelleren Auf- und Umbau des Pflanzen-
bestands erfolgen soll, kann sich an den Schat-
zungen zur Flachenvorbereitung, Saat und Pflan-
zung von Schilf- und Rohrkolbenrshrichten (siehe
oben) orientiert werden. Insbesondere in artenar-
men Saatgrasbestanden kann einen Ansalbung mit
Mahdgut von Flachen mit der Zielvegetation erfor-
derlich sein. Die Verwendung von Regiosaatgut ist
ebenfalls zu prifen, sofern die Zielarten nicht als
Begleitarten in der bestehenden Grasnarbe oder
im unmittelbaren Umfeld vorkommen.

Tab. 2.12: Etablierungskosten fur eine Pilotfliche mit Torfmooskultivierung-Paludikultur auf ehemaligem Hochmoorgriinland,
angegeben als anteilige Kosten pro Netto-Produktionsflache (EUR je ha) (Wichmann et al. 20223, nach Wichmann et al. 2020)

Kostenart Einheit

Hohe Kosten

Szenario A

Ausblick Redu-
zierte Kosten

Szenario B
Mittlere Kosten

201 2016 Vergleich zu Schatzungen
201

Baumalknahmen & EUR je ha 14.615 36.287 +148% 14.000
Flachenvorbereitung
Investitionen EUR je ha 45.952 22.334 -51% 10.000
Wassermanagement
Torfmoos-,Saatgut” EUR je ha 58.467 34.779 A% 20.000
Bestandsbegriindung 8.856 5.046 -43% 5.000
J#Aussaat”
Gesamt EUR je ha 127.862 98.446 -23% 49.000
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Schwarzerle

Wichmann et al. (2022a) stellen die Verfahrenskos-
ten der Erstaufforstung von der Flachenvorberei-
tung bis zur gesicherten Kultur fur eine Produktion
von wertvollem Stammbholz dar. Neben der Fla-
chenvorbereitung (Bodenbearbeitung) entstehen
dabei Kosten durch die Anschaffung der Jungpflan-
zen und durch die Pflanzung/Kulturbegriindung.
Die Pflanzensortimente und die Pflanzdichte sind
dabei besonders kostenbestimmende Faktoren.
Die Bestandsbegriindungskosten fir eine Schwarz-
erlenaufforstung sind in Tabelle 2.13 dargestellt. Es
sind dabei keine Kosten zur Flacheneinrichtung wie
Wasserstandsanhebung (und -haltung) berticksich-
tigt. Bei Schwarzerlenbestanden ist in der Regel
keine Wasserstandregulierungen erforderlich; vor
der Aufforstung mit Schwarzerlen muss vielmehr
uberprift sein, dass die Wasserstande dauerhaft
stabil sind und langerer Uberstau ausgeschlossen
werden kann (Wichmann et al. 2022a).

2. Flacheneinrichtung und Bewirtschaftung

Reduzierung unerwinschter Arten bzw. Schropf-
schnitte zur Lenkung der Qualitat). Fur das Fla-
chenmanagement einer Rohrkolbenfléache (Be-
standspflege, Kontrollaufwand, Strombedarf fur
Pumpen und Wartung) kalkulierten Schatz| et al.
(2006) Kosten in Hohe von 810 bis 1.040 EUR je
ha*a. Wichmann et al. (2022a) vermuten, dass
diese Annahmen die realen Kosten deutlich un-
terschatzen konnen und betonen, dass konkrete
Erfahrungen und Daten erst von laufenden und
zukunftigen Pilotprojekten abgeleitet werden kon-
nen. Schatzl et al. (2006) kalkulierten Erntekosten
von 620 EUR (Hackselgut) bis 1.600 EUR (Bunde).
Fur die Ernte von Schilf mit raupenbasierter Spe-
zialtechnik ermittelte Wichmann (2017) Kosten von
ca. 400 EUR beziehungsweise 420 EUR je ha fur
Hackselgut und Ballen (Bandbreite 115 - 1.100 EUR)
und 640 EUR je ha fur Dachschilf-Bunde (Band-
breite 320 - 1.500 EUR).

Torfmoos-Paludikultur (aus Wichmann et al. 2022a)

Tab. 2.13: Bestandsbegrindungskosten fur eine Schwarzerlenauf-

i Im Fall der Torfmoos-Paludikultur in Hankhausen/
forstung (Wichmann et al. 2022a)

Niedersachsen wurden fur das Wassermanage-
ment Kosten von @ 2.700 EUR je ha*a Netto-Pro-

Planungs- und EUR je ha o
Baukosten

Pflanzenzahl Stuck je ha 3.000 — 3.500
Stuckpreis Pflanze  EUR je Pflanze 0,75 - 1,50
Pflanzung EUR je Pflanze 0,20 - 0,50
Gesamt EUR je ha 2.850 - 7.000

2.4.2 Management- und Erntekosten
Rohrkolben und Schilf

Managementkosten entstehen bei Rohrkolben-
und Schilf-Kulturen vor allem durch Wasserma-
nagement und Flachenpflege (z. B. Mahd von Ver-
wallungen oder gegebenenfalls selektive Mahd zur

duktionsflache ermittelt (z. B. Kontrollaufwand,
Stromkosten). Bei der Bestandspflege entstanden
die Kosten zu > 40 % durch die regelméRige Mahd
der Torfmoos-Produktionsflachen zur Unterdri-
ckung von Gefélpflanzen und der Verhinderung
von deren Aussaat. Weitere Arbeiten umfassten
die Reinigung der Bewasserungsgraben und das
Mulchen der Fahrddmme. Die durchschnittlichen
jahrlichen Kosten der Bestandspflege betrugen in
der 1. Rotationsperiode (5 Jahre) @ 7.400 EUR je
ha. Die Ernte per Raupenbagger mit Mahkorb vom
Fahrdamm aus, inklusive Transport per Schlepper
und Dumper zum Feldrand, fuhrte zu Kosten von
~12.600 EUR je ha. Hier ist durch die Entwick-
lung von Erntetechnik, die tber die Torfmoosfla-
chen fahrt, eine deutliche Kostenreduzierung zu
erwarten. Fur die Wirtschaftlichkeitskalkulation der
Torfmoos-Paludikultur auf ehemaligem Hochmoor-
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grunland rechnen Wichmann et al. (2020) mit wie-
derholten Ernten alle 5 Jahre und einer Gesamtkul-
turdauer von 20 Jahren.

Nasswiesen und Nassweiden (Nassgriinland)

Die Bewirtschaftung von Nasswiesen und Nass-
weiden ist von folgenden EinflussgroRen abhéngig:

+  FlachengroRe

+  Produktivitat

« Erreichbarkeit

- Transportdistanzen

+ Auslastung der Technik
+ Narbenpflege

+ Besatzdichte

Die Erntekosten sind abhdngig vom Wasserstand
zur Erntezeit und entsprechend verwendeter Ern-
tetechnik. Auf Flachen, die im Sommer abtrocknen,
ist eine Ernte ggf. mit angepasster konventionel-
ler Gruinlandtechnik moglich, wobei hier auf Grund
der kurzen Erntefenster eine hohe Schlagkraft er-
forderlich ist (Bsp. Nasswiesen am Kummerower
See bei Neukalen). In feuchten Sommern und bei
Nasswiesen mit dauerhaft hohen Wasserstanden
ist Spezialtechnik notwendig. Je nach Flachengroie
bedarf es eigener Technik oder einen Dienstleis-
ter. Fur Betriebe, welche die Bewirtschaftung ih-
rer Moorflachen auf Paludikultur umstellen wol-
len, ist die Anschaffung eigener Erntetechnik eine
Herausforderung. Fur den Aufbau einer schlagkraf-
tigen Erntekette sind mehrere Fahrzeuge erfor-
derlich. Attraktiver bezuglich der Erntekosten, ist
daher eine Kooperation mit anderen Landwirtxin-
nen (z.B. in Maschinenringen) (Wichmann et al.
2022a). Hinsichtlich der Technik-Anschaffung be-
steht eine groRe Bandbreite der Kosten. Die An-
gaben in Wichmann (2017) reichen fir raupenba-
sierte Ernte- und Transporttechnik von ca. 100.000
EUR bis ca. 450.000 EUR. Fiir Antrage im Rahmen
der mit EFRE-Mitteln finanzierten Forderrichtlinie
Pro-Moor in Brandenburg wurde eine Tabelle zur
Kalkulation der Forderhohe bereitgestellt, die bei-
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spielhafte Investitionskosten fiir Spezialtechnik,
Umristung und Technikkomponenten angab?2.
Wichmann et al. (2022a) gehen in der Summe von
einem Finanzierungsbedarf von ca. 400.000 EUR
aus, um neben der Biomassemahd auch Biomas-
sebergung und -abtransport mit Spezialtechnik zu
realisieren. Zu beachten ist der hohe Verschleil3 der
eingesetzten Technik (Maschinen und Anbauge-
rate). Damit verbunden ist eine verkirzte Lebens-
dauer, die fiir nasse Flachen mit ca. 2/3 der norma-
len Nutzungsdauer angegeben wird, woraus sich
hohere anteilige Maschinenkosten ergeben (Wich-
mann et al. 2022a).

Tab. 2.14: Ubersicht tiber die Bewirtschaftungskosten verschiedener Ver-
fahren fur Nassweiden (zusammengefasst aus Pfister & Oppermann 2021).

Bewirtschaftungsverfahren

Kosten je Szenario
ungiinstig/mittel/giinstig
[EUR je ha*a]

Nassweide mit Wildgatter' 787 /870 / 771

Nassweide mit Robustrinder-
rassen?

502 / 596 / 692

Nassweide mit Wasserbuffels 921/ 921/ 921

1 Die Besatzdichte liegt bei 7,1/ 9,8 /10,2 Tiere pro ha. Im mittleren Sze-
nario wurden hohere Maschinen- und Gehegekosten angesetzt als im
glinstigen Szenario, wodurch sich die hochsten Kosten ergeben.

2 Die Besatzdichten steigen vom unglnstigen zum giinstigen Szenario
an, wodurch die Kosten im glinstigen Szenario am hochsten sind.

3 Es wurden dieselben Kosten fur alle drei Félle angegeben, weil keine
Datengrundlage fur verschiedene Kosten vorlag.

Auf der Basis eines Modells zur Berechnung von
Arbeitszeiten flr die Ernte von Biomasse aus Pa-
ludikultur wurden Erntekosten zwischen 52 und
150 € pro t TM ermittelt, abhdngig von der einge-
setzten Ernte- und Transporttechnik (Wenzel et al.
2022). Die Ernte wird dabei in einzelne Verfahrens-
schritte aufgeteilt (Abb. 2.13).

22 https://www.ilb.de/media/dokumente/dokumente-fuer-
programme/dokumente-mit-programmzuordnung/
infrastruktur/o2-zuschuesse/ilb_formular kalkulation zu-
schuss w1902220919.xIsx
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Abb. 2.13: Ergebnisse der Modellrechnung fur Arbeitszeitbedarfe bei der Sommer- und Winterente von 4 ha mit einer Bio-
masseproduktivitat von 4 t TM pro ha. Die Verfahren 1 - 4 stellen verschiedenene Erntemethoden dar (aus Wenzel et al. 2022,

erganzt nach Dahms et al. 2017).

Fur die Verfahrenskosten der Nassweiden-Bewirt-
schaftung haben Pfister & Oppermann (2021) ver-
schiedene Szenarien berechnet, die wiederum auf
Grundlage der ,Faustzahlen der Landwirtschaft"
(KTBL 2018), der KTBL-Datensammlung ,Land-
schaftspflege 2005" (KTBL 2005) und Kostenab-
schatzungen fur Robust-Rinderrassen (Kaphengst
et al. 2005) und fur Wasserbuffel (Sweers et al.
2014) beruhen und jeweils fir einen ungtinstigen,
mittleren und glinstigen Fall angegeben wurden
(Tab. 2.14).

Zu den Kostenfaktoren, die Pfister & Oppermann
(2027) bertcksichtigt haben und die in den Szena-
rien (ungiinstig — mittel - ginstig) jeweils mit un-
terschiedlichen Kosten bzw. Arbeitskraftstunden je
ha angesetzt wurden, zéhlen: Kosten pro Arbeits-
kraftstunde, jahrliche Zaunkosten, Kosten fur Tier-,
Trank- und Zaunkontrolle, Wasser- und Zufutte-
rungskosten, Tierarztkosten und Schlachtkosten.

Zusatzlich zu bertcksichtigen sind ggf. folgende
weitere (nicht abschlieRende) Kostenfaktoren: Be-
standeserganzungskosten, variable Maschinenkos-
ten (z.B. fur eine Nachmahd), Kosten fur Vermark-
tung, Zinsanspriiche, Beitrage und Versicherungen.

Schwarzerle

Neben den laufenden Verwaltungskosten fallen fur
die Erlen-Paludikultur zwar keine jéhrlichen Kosten
fur Bewirtschaftung und Management der Flachen
an, daftr sind regelméRige Durchforstungen not-
wendig. Die ersten Kosten fallen fir Jungwuchs-
pflege 8 Jahre nach Bestandsbegriindung an. Die
Kosten fur diese Eingriffe geben Wichmann et al.
(2022a) mit jeweils etwa 250 - 350 EUR je ha fir
insgesamt vier PflegemalRnahmen an. Sie sind in ei-
nigen Bundeslandern zum Teil forderfahig. Spatere
Durchforstungen liefern bereits verwertbare Holz-
sortimente, mit denen die Kosten gedeckt werden
konnen (Schéfer & Joosten 2005).

Weitere Kosten fir die Erlenwertholzproduktion
entstehen ebenso wie die Erlose erst in der Zu-
kunft, nach 50 - 60 Jahren am Ende der Umtriebs-
zeit. Die Erntekosten fallen im Vergleich zu ande-
ren forstwirtschaftlichen Produktionsverfahren
eher hoch aus, da die nassen Standorte nur einge-
schrankt befahrbar sind und spezielle bodenscho-
nende Erntetechnik, wie z.B. Seilkrantechnologie
oder Raupentechnologie, eingesetzt werden muss
(Sundermann et al. 2013).
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Paludikultur-Pflanzen haben spezifische Eigen-
schaften entwickelt, um sich an die feuchten und
nassen Bedingungen im Moor anzupassen. Dazu
zahlt z.B. das Durchltftungsgewebe (Aerenchym)
in den Blattern und im Stangel des Rohrkolbens,
womit die Pflanze Luft in die Pflanzenteile unter
Wasser transportieren kann, oder die Einlagerung
von Silikaten in verschiedenen Paludikultur-Pflan-
zen, die pilz- und brandhemmend wirken. Torfmoos
wirkt wie ein Schwamm und kann Wasser um ein
Vielfaches des Eigengewichts speichern. Diese
speziellen Eigenschaften von Feuchtgebietspflan-
zen kénnen in Produkten aus Paludikulturen nutz-
bar gemacht werden und Vorteile gegenuber her-
kommlichen Produkten darstellen. Zudem gelten
Feuchtgebiete als die produktivsten Okosysteme
der Erde. Bei ausreichender Nahrstoff- und Was-
serversorgung kénnen bis zu 20 t TM je ha*a Bio-
masse geerntet werden. Die Produkte aus nach-
wachsenden Rohstoffen aus Paludikultur kénnen
zudem eine zwei- bis dreifache Klimaschutzwir-
kung erzielen (z.B. Tanneberger et al. 2020, Nordt
& Dahms 2021, Lahtinen et al. 2022), und zwar
durch:

1. die Emissionsreduktion aufgrund der Wasser-
standsanhebung auf der Produktionsflache,

2. die Festlegung von Kohlenstoff im (langlebi-
gen) Produkt, sowie

3. den Ersatz fossiler Rohstoffe.
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Die Aufwiichse aus Paludikultur ersetzen in der Re-
gel bestehende Rohstoffe, deren Substitution zu
verfolgen ist, wenn eine bessere Kohlenstoffbilanz
erzielt werden kann.

Der geringe carbon footprint konnte, dem Produkt
angerechnet, zu einem Marktvorteil fihren und so-
mit die Nachfrage nach Paludikultur-Rohstoffen er-
hohen (Doderer et al. 2016, Nordt & Doderer 2017).

Das Kapitel 3 gibt einen Uberblick tiber die mogli-
chen Nutzungspfade fir Rohstoffe und Erzeugnisse
aus der Bewirtschaftung nasser und vernésster
Moore. Fur die grolRflachige Etablierung von Palu-
dikultur ist es zentral, dass mittelfristig funktionie-
rende, wirtschaftlich tragfahige Produktionslinien
entwickelt werden. Aktuell gibt es eine Vielzahl
von aussichtsreichen Produkt-Prototypen, jedoch
bisher wenige am Markt etablierte Produkte aus
Paludikultur-Rohstoffen. Einen Uberblick tber die
Eignung und Praxisreife von verschiedenen Pro-
duktionslinien gibt Tabelle 3.1.
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Tab. 3.1 Praxisreife (+ oder ++) und Eignung (farblich markiert) von Anbau- und Nasswiesen-Paludikulturen fur verschiedene Verwer-
tungen. Praxisreife: + = Prototypen oder Versuchsanlagen bzw. —flachen vorhanden, ++ = bereits in groRerem MafRstab umgesetzt; Eig-
nung: grin = hohes Potential, ocker = eingeschranktes Potential: technische Anpassung/Entwicklung notwendig oder Eignung nur fur
Nischennutzung, keine Farbe = ungeeignet oder unbekanntes Potential. Diese Ubersicht beruht auf einer Expertinnen-Einschitzung
und bildet den aktuellen Stand ab.

Sonnen- Schilf Rohrkol- Rohr- Nasswie-
tau ben glanzgras sen

Kultur/Biomasse Torfmoos

Tiergebundene
Nutzungen

Biogas + + + ++
Nassfermentation

Biogas + ++
Trockenfermentation

Verbrennung

Bau- und Damm-
stoffe

Plattenwerkstoff
(Mabel)

Papier, Formteile

Plattformchemikalien + + +

Bio- und Aktivkohle + + 4

Substrate und Erden +
Medizinale Anwen-

dungen

Phytomining + +

55



3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

Eine Verwertung von Aufwichsen ,Uber den Tier-
magen® ist bestehende landwirtschaftliche Pra-
xis. Wiedervernasste Moorstandorte eignen sich
weitestgehend nicht mehr fur die Erzeugung von
Futter fur die (intensive) Milchviehnutzung, da die
Futterwerte der Feuchtgebietspflanzen nicht aus-
reichend sind. Es gibt allerdings Moglichkeiten zur
Beweidung mit angepassten Tieren sowie der Nut-
zung der Aufwichse als Raufutter, Einstreu oder
Extraktion von Proteinen zur Produktion von Fut-
termitteln.

Die Beweidung mit Robustrassen und Wasserbuf-
feln, die an feuchte und nasse Bedingungen und
rohfaserreiches Futter angepasst sind, bietet eine
Méglichkeit der Weiterfihrung bzw. Anpassung
von vorhandenen Bewirtschaftungsformen. Teil-
weise konnen vorhandene Betriebsausstattungen
weiter genutzt werden (Stélle etc.).

Eine Beweidung wird haufig mit dem Ziel der Land-
schaftspflege und Offenhaltung der Landschaft
durchgefthrt. Daftr gibt es in den Bundesldndern
diverse Vertragsnaturschutz-Programme und Ag-
rarumwelt- und Klimaprogramme (siehe Kapitel
6), ohne diese ist eine Fleischproduktion auf Moor
nicht mit der Mast oder anderen Standorten kon-
kurrenzfahig. Tabelle 3.10 gibt einen Uberblick tiber
das Erlospotential aus der Vermarktung. Neben der
Produktion von Fleisch ist eine Milchgewinnung
mit Wasserbiiffeln auf nassen Flachen eher eine
Nische, da der damit verbundene Arbeitsaufwand
sehr hoch ist. Die Schlachtreife von Wasserbuf-
feln wird etwa mit 20 - 30 Monaten erreicht, die
Schlachtausbeute liegt bei 55 % des Lebendgewich-
tes. Wasserbuffel haben eine dickere Schadelplatte,
fur die Schlachtung mussen die Schlachthofe ent-
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sprechend ausgestattet sein (Birr et al. 2021). Der
Weideschuss stellt in manchen Bundesldndern
eine Alternative dar.

In Deutschland wird der Buffelbestand auf 3.000
- 4.000" Tiere geschatzt , Tendenz ansteigend.
Zum Vergleich: 2021 betrdgt der Rinderbestand
in Deutschland 11,138 Millionen Rinder, davon ca. 4
Mio. Milchkiihe. Pro Jahr werden tber 3 Mio. Rin-
der in Deutschland geschlachtet.”” Die Haltung
und Fleischvermarktung von Wasserbuffeln ist ak-
tuell vor allem an die Landschaftspflege geknlpft
und eine Nischennutzung, kann aber an Bedeutung
gewinnen und eine tiergebundene Ubergangslo-
sung der Nutzung von Feucht- und Nasswiesen
darstellen. Neben der Vermarktung von Fleisch
besteht aktuell auch noch eine Nachfrage nach
Zuchttieren fur den Herdenaufbau.

Das Fleisch von Wasserbuffeln wird meist direkt
vermarktet, wobei der erhéhte Arbeitsaufwand fur
die Direktvermarktung auch héheren Erlosen ge-
genubersteht. Der Erlos fur das Fleisch liegt etwa
in der GroRenordnung von ¢kologisch erzeugtem
Rindfleisch. Der Gewinn der Wasserbuffelhaltung

Wasserbiffel im wiedervernassten Kistentberflutungs-
moor ,Karrendorfer Wiesen®. Die Landschaftspfleger drangen er-

folgreich das Schilf zurtick. Foto: S. Abel.

https://www.golden-buffalo.de/wasserbuumlffel-in-deutschland.html

de.statista.com


https://www.golden-buffalo.de/wasserbuumlffel-in-deutschland.html#/
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Ubersicht tiber tiergebundene Nutzungsmaéglichkeiten (Beweidung, Futterproduktion) mit Paludikultur
basierend auf Birr et al. 2021

Beweidung mit
Wasserbiiffeln oder
Robustrindern

Landwirtschaftli-
che Gatterhaltung
(Rotwild, Pferde)

Weide mit Gansen,
Schafen

Raufutter fiir Mut-
terkiihe/
Jungrinder

Pferdeheu

Futter fiir
Milchvieh

Proteinhaltiges
Futter f. Schweine
und Hiihner

Einstreu

Paludikultur

Nasswiese, junges
Schilf; Fokus auf Offen-
haltung/ Landschafts-
pflege

Nass- und Feuchtwiese

Feuchtwiese: keine Pa-
ludikultur

Heu von Nass- und
Feuchtwiese

Heu von Nass- und
Feuchtwiesen (u.a.
Rohrglanzgras, Seggen)

(frisch und silierter)
Rohrkolben

Presssaft aus Bioraf-
finerieprozessen und
stofflichen Faser-Ver-
wertungen (z.B. Rohr-
kolben, Rohrglanzgras)

Rohrglanzgras, Seggen
und weitere Nasswie-
sengraser

Erntezeit/ Nut-
zungszeitraum

Ganzjéhrig, Besatz-
dichte 0,8 - 1,5 GVE
je ha

Ganzjéhrig, Besatz-
dichte 0,5-1GVE
je ha

Umtriebsweide, Be-
satzdichte 0,8 - 1,5
GVE je ha

1.und ggf. 2. Schnitt

Zweiter bzw. spater
Schnitt

Sommerernte

Sommerernte

Spéter Schnitt im
Sommer

Produkt

Fleisch, Zuchttiere,
Landschaftspflege

Fleisch, Landschafts-
pflege, therapeu-
tischer Bereich
(Pferde)

Fleisch, Landschafts-
pflege

Fleisch

Milch

Fleisch

Optional Weiter-

verwertung der Ein-
streu in Biogasanla-
gen/organ. Dunger

Vermarktung

Vorwiegend Direkt-
vermarktung

Vorwiegend Direkt-
vermarktung (Wild)

Vorhandene/etab-
lierte Stoffstrome

Vorhandener Markt

Reduzierter car-
bon footprint™ von
Milchproduktion
(auf Moor)

Etablierte
Vermarktung

Ersatz von Stroh
(-pellets) als
Einstreu

Der carbon footprint eines Produkts umfasst die THG-Emissionen, die im gesamten Lebensweg eines Produkts (Vorketten, Produktion,
Nutzung, Entsorgung, Transport) anfallen. Milch von entwéssertem Moor hat einen ca. 5 x so groen carbon footprint wie Milch von mine-

ralischen Baden.
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auf nassen Niedermoorstandorten liegt bei -132 bis
838 EUR je ha*a (Birr et al. 2021).

Neben Wasserbiffeln eignen sich robuste Rinder-
rassen mit geringem Gewicht fur die Beweidung
von feuchtem Grinland fur die Fleischerzeugung
(Birr et al. 2021). Dazu gehdren Aberdeen Angus,
Dexter, Fjall-Rind, Galloway, Heckrind, Schotti-
sches Hochlandrind, Hinterwalder und Murnau-
Werdenfelser. Es sollte darauf geachtet werden,
dass die nassen Bereiche durch Auszdunung zu
Beginn der Vegetationsperiode aufgesucht wer-
den, da der Futterwert im Jahresverlauf schnell ab-
nimmt (Muller & Sweers 2016).

Es gibt in Deutschland Betriebe, die bereits Erfah-
rungen mit der Beweidung nasser Standorte ha-
ben. Praktische Tipps zum Weidenmanagement
kénnen auch Verbande oder Vereine geben:

Der Verein NaturWeiden Donaumoos setzt
sich fur eine naturnahe Beweidung im Schwa-
bischen Donaumoos ein:
www.naturweidendonaumoos.de

Der Wasserbuffelverband ,Golden Buffalo*
vernetzt und vermarktet Wasserbuffel
www.golden-buffalo.de

ABU - Arbeitsgemeinschaft Biologischer Um-
weltschutz im Kreis Soest e.V. hat im Verbund
einen Praxisleitfaden fur die Ganzjahresbe-
weidung in Naturschutz und Landschaftsent-
wicklung ,Wilde Weiden" erarbeitet.
Bunzel-Druke et al. (2019): Naturnahe Bewei-
dung und Natura 2000.

Der Verein Bunde Wischen bewirtschaftet
Flachen der Landesstiftung S-H und hat eine
grolRe Expertise zu Weidetieren und Standor-
ten: www.bundewischen.de

Die ganzjahrige landwirtschaftliche Gatterhal-
tung von Rotwild oder Pferden (Exmoor- und Is-
land-Pony, Konik) ist auf wiedervernégssten Nie-
dermoorflachen moglich, wo es auch trockene/
mineralische Bereiche als Rickzugsorte gibt. Die
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MindestflachengroRe liegt bei 2 ha (Birr et al.
2021). Auch Schilf, Seggen, tberstdndiges Gras
(Pferde) und Geholze (Rotwild) werden gefressen.
Im Winter ist eine Zufutterung mit Heu nétig.

Die Beweidung mit Gansen kann zwischen ein-
oder zweischurigen Mahdzyklen durchgeftihrt wer-
den. Die Langmast umfasst 28 - 32 Wochen. Aus-
gewahlte Rassen konnen Griin- und Faserfutter mit
geringem Nahrstoffgehalt gut verwerten, ben6ti-
gen jedoch ausreichend SuRgraser. Im Haupter-
werb rentiert sich die Gansehaltung ab etwa 1.000
Tieren, woftir mindestens 20 ha Flache benétigt
werden (Birr et al. 2021).

Die Beweidung mit robusten Landschafen ist nur in
Grenzbereichen zu Paludikultur moglich (Feucht-
wiesen). Es sollten regionale Schafrassen ge-
nutzt werden, die an die jeweiligen klimatischen
Bedingungen angepasst sind, allerdings nur auf
feuchten Standorten, d. h. bei Wasserstanden im
Sommer von durchschnittlich 20 - 45 cm unter
Flur (schwach torfzehrend). Die Wirtschaftlich-
keit hangt im Wesentlichen von den Erlésen aus
der Landschaftspflege ab, sowie von den saiso-
nal schwankenden Lammerldsen (Birr et al. 2021).
Aufgrund der selektiven Beweidung ist eine Nach-
mahd sinnvoll.

Die Beweidung stolt insgesamt bei torferhalten-
den Wasserstanden schnell an ihre Grenzen. Die
Zeitraume fur die Beweidung sind kurz und stark
von der Witterung abhangig und kann in manchen
Jahren komplett ausfallen. Weiterhin besteht eine
hohere Gefahr durch Befall mit Parasiten und
Klauenkrankheiten. In Anbetracht ungewisser Zu-
kunft der flichengebundenen Tierhaltung auch auf
besseren Standorten, stellt die Beweidung in Pa-
ludikultur eher eine Nische dar und ist zudem auf
die Ubergangsbereiche zu trockeneren Boden be-
schrankt.


http://www.naturweidendonaumoos.de/
http://www.golden-buffalo.de/
https://www.abu-naturschutz.de/veroeffentlichungen/wilde-weiden
http://www.bundewischen.de/

Mahdgut von Nasswiesen wird in der Mutterkuh-
haltung, Farsenmast sowie als Pferdefutter ge-
nutzt. Auch in der Kleintierhaltung ist das struk-
turreiche Heu beliebt, die Abnahmemengen sind
jedoch begrenzt. Die Qualitat wird durch die Ar-
tenzusammensetzung sowie den Erntezeitpunkt
bestimmt und wirkt sich entsprechend auf die Eig-
nung aus. Es wird aktuell auch an neuen Saatgut-
mischungen mit ndsse-toleranten Arten gearbeitet,
um die Futterqualitat fur Mutterkihe zu verbes-
sern.”” Ein (Nischen-)Markt ergibt sich durch ,Spe-
zial-Futter* wie z.B. Pferdeleckerli aus Heu-Pellets,
fur die mehrere EUR pro kg gezahlt werden, die je-
doch einen begrenzten Marktumfang haben. Spat
geerntetes Rohrglanzgras-Heu eignet sich gut als
Pferdefutter: Es hat einen Fruktangehalt von >5 %
und kann in groReren Tagesmengen geflttert wer-
den, ohne den Tagesbedarf an verdaulichem Eiweil3
zu Uberschreiten (Zielke 2016). Die Vermarktung
bzw. der Verkauf von Heu an Pferdehalter erfolgt
z.T. bundesweit. Hierbei schwanken die Preise und
sind abhdngig von der jeweiligen Witterung eines
Jahres und der damit verbundenen Knappheit oder
guten Verfugbarkeit an Heu. In Tabelle 3.10 ist das
Erlospotential dargestellt. Bei sehr hohen sommer-
lichen Grundwasserstanden auf Nasswiesen ist die
Bodentrocknung fur die Heugewinnung schwierig.

Silier- und Futterversuche von Rohrkolben mit tro-
ckenstehendem Milchvieh waren in den Niederlan-
den (2017/2018) erfolgreich (Pijlmann et al. 2019).
Deutlich wurde in den ersten Versuchen, dass der
Futterwert von Rohrkolben geringer ist gegentber
Gras. Grassilage wurde zudem von den Kihen der
Rohrkolbensilage vorgezogen und die Silierung
von Rohrkolben ist schwieriger als von Gras. Fri-
sche junge Rohrkolbenpflanzen wurden von den

https://www.Ifl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/262620/
index.php
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Kthen eher aufgenommen als konservierter Rohr-
kolben. Rohrkolben hat einen hohen Selen-Gehalt,
wodurch die zusatzliche Gabe von Selen entfallt
bzw. reduziert werden kann. Die Verfutterung von
Rohrkolben an Milchvieh ergab eine Reduktion
der Milchleistung um 8 — 10 %. Diese kann durch
eine erhohte Kraftfuttergabe ausgeglichen werden
(pers. Mitteilung C. Fritz 2021). Fur Hochleistungs-
rinder entféllt somit Rohrkolben als Futter.

Uber einen ,griinen” Bioraffinerie-Prozess kénnen
Proteine aus ,gruner®, im Sommer geernteter Nie-
dermoor-Biomasse extrahiert werden. Der konzen-
trierte Presssaft kann an Monogastrier, z.B. Hihner
und Schweine, verfuttert werden und reduziert da-
mit den Import von Proteinen fur die Fleischpro-
duktion. Der Protein-Presssaft ist dabei ein Kop-
pelprodukt bei der Bioraffinierie, daneben konnen
- aus den extrahierten Pflanzenstoffen Lignin, He-
mizellulose und Zellulose - Plattformchemikalien,
Bioenergie, Proteine fur Lebensmittel und Faser-
produkte aus den extrahierten Faseranteilen auf-
bereitet werden (siehe weiter unten). Bei zweischi-
riger Nutzung von Rohrglanzgras konnten bis zu
2,2t TM je ha*a Proteinkonzentrat raffiniert wer-
den, mit einem Rohproteingehalt von bis zu 39 %
(Nielsen et al. 2021). Allerdings fehlen bisher Infor-
mationen zu den Gehalten an Lysin und Methionin
als wichtige Aminosauren fir Schweinefutter bei
der Bioraffinerie von Paludikultur-Grésern (pers.
Mitteilung C. Nielsen, M. G6tz 2021). Erste kom-
merzielle Produktionsanlagen gibt es in Danemark
(DLG 2020) und Deutschland, jedoch ohne Fokus
auf Paludikultur-Biomassen.

Bioraffinerie-Proteine kénnen aktuell bereits eine
Alternative fur 6kologisch wirtschaftende Schwei-
nehalter darstellen. In Deutschland hatte Bio-
Schweinefleisch 2019 einen Anteil von ca. 1 %
an der Gesamtproduktion von Schweinefleisch
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(ca. 30.900 t), und Bio-Gefluigel von ca. 2 % an der
gesamten Gefltgelfleischproduktion (26.390 t),
Tendenz jeweils steigend (BOLW 2021). 2018/2019
wurden ca. 3,8 Mio. t Soja fur Futterzwecke nach
Deutschland importiert, davon ca. 65.000 t Bio-
Soja (Deutscher Bundestag 2020, Frihschutz
2020).

Aufwichse aus Nasswiesen sind wie andere gras-
artige Auswiichse saugféhig. Nasswiesen-Heu als
Einstreu kann aufgrund der Anfalligkeit gegentiber
Verpilzung im Zuge der aufwenigen und oft unsi-
cheren Feldtrocknung nur bedingt in der Haltung
von z.B. Rindern, Pferden, Hihnern oder Schwei-
nen verwendet werden. Eine Nachnutzung in ei-
ner Biogasanlage oder als organischer Dunger ist
moglich. In Schweden werden aktuell Praxisversu-
che mit brikettiertem und gehdckseltem Heu aus
Rohrglanzgras in der Milchvieh- und Pferdehaltung
unternommen”’. Die Nachnutzung der Einstreu in
einer Biogasanlage in dem betrachteten Milchvieh-
betrieb fihrte zu gestiegener Biogasproduktion. In
Teilen des Verwertungsverfahrens kam es zu er-
héhtem Staubaufkommen, hierfiir sind technische
Anpassungen notwendig.

Auch das Pelletieren zur Erzeugung von Einstreu ist
moglich, erhéht die Transportfahigkeit und Lager-
dichte. Pellets sind durch die Erhitzung wahrend
der Pelletierung weitgehend keimfrei. Erfahrungen
aus der Praxis fehlen bisher. Fur vergleichbare Ein-
streu-Strohpellets, z.B. fur die Geflugelhaltung liegt
der Endkundenpreis bei ca. 0,3 EUR je kg*". Ein-
streu-Pellets kdnnen ebenfalls in der Biogasanlage
in Kaskade weiter genutzt werden. Die Pelletierung
von Nasswiesenheu ist moglich, Kosten daftr be-

WWW.go-grass.eu
www.strohpellets.eu/online-shop/
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laufen sich auf ca. 100 - 150 EUR je t (Dahms et al.
2017, pers. Mitteilung F. Havemeyer 2021).

Die Nutzung von Nasswiesen-Heu als Einstreu re-
sultiert derzeit v.a. aus Mangel an Verwertungsal-
ternativen mit hoherer Wertschopfung.

Birr et al. (2021): Zukunftsfahige Land- und
Forstwirtschaft auf Niedermooren - Steck-
briefe fur klimaschonende, biodiversititsfor-
dernde Bewirtschaftungsverfahren.

Narmann et al. (Hrsg., 2021): Klimaschonende,
biodiversitatsfordernde Bewirtschaftung von
Niedermoorboden. BfN-Skript 616.

KTBL (2010): Planungsdaten fur die Haltung
von Wasserbiffeln.

Dahms et al. (2017): Paludi-Pellets-Broschiire.
Halmgutartige Festbrennstoffe aus nassen
Mooren.

Zahn, A. (2014): Beweidung von feuchtem,
nahrstoffreichem Offenland. - In: Burkart-Ai-
cher, B. et al., Online-Handbuch "Beweidung
im Naturschutz", Akademie fiir Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL), Laufen; www.
anl.bayern.de/fachinformationen/beweidung/
handbuchinhalt.htm
www.hutelandschaft-rodachaue.de


https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/steckbriefe_pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/steckbriefe_pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/steckbriefe_pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/steckbriefe_pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-11/Skript616.pdf
https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-11/Skript616.pdf
https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-11/Skript616.pdf
https://www.ktbl.de/fileadmin/user_upload/Artikel/Tierhaltung/Andere_Tiere/Wasserbueffel/Wasserbueffelhaltung.pdf
https://www.ktbl.de/fileadmin/user_upload/Artikel/Tierhaltung/Andere_Tiere/Wasserbueffel/Wasserbueffelhaltung.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/publikationen/paludi_pellets_broschuere/downloads/Dahms et al. (2017) Paludi-Pellets-Brosch%C3%BCre.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/publikationen/paludi_pellets_broschuere/downloads/Dahms et al. (2017) Paludi-Pellets-Brosch%C3%BCre.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/publikationen/paludi_pellets_broschuere/downloads/Dahms et al. (2017) Paludi-Pellets-Brosch%C3%BCre.pdf
http://www.anl.bayern.de/fachinformationen/beweidung/handbuchinhalt.htm
http://www.anl.bayern.de/fachinformationen/beweidung/handbuchinhalt.htm
http://www.anl.bayern.de/fachinformationen/beweidung/handbuchinhalt.htm
http://www.hutelandschaft-rodachaue.de/
http://www.go-grass.eu/
http://www.strohpellets.eu/online-shop/

Das Méhgut von nassen Mooren kann als Rohstoff
fur die direkte thermische Nutzung zur (Strom-
und) Warmeproduktion verwendet werden. Eine
hohere Wertschopfung kann ggf. durch eine Ver-
edelung der Biomasse zu flissigen und gasformi-
gen Biokraft- oder Biotreibstoffen erreicht werden.
Eine Ubersicht gibt Tabelle 3.3.

Prinzipiell kann Biomasse aus Paludikulturen wie
Rohrkolben, Schilf, Rohrglanzgras und Seggen ahn-
liche Biogasertrage wie Grassilage bei der Nassfer-

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

mentierung liefern. Zentral hierftr ist ein friher
Schnitt (Dragoni et al. 2017, Hartung et al. 2020,
Roj-Rojewski et al. 2019). Bisherige Untersuchun-
gen in Batch-Gartests zeigen Methanausbeuten fur
Biomassen aus Paludikultur im mittleren Bereich,
dabei sind teilweise deutliche Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Pflanzenarten zu verzeich-
nen. Die Methanausbeuten lagen bei 102 - 240 L

je kgoTI\/\
L, je kg, mit mittleren Methangehalten im Bio-

bzw. Biogasausbeuten zwischen 311 - 581

gas von 54 — 60 % (Eller et al. 2020, Roj-Rojewski et
al. 2019, Hartung et al. 2020). Mit zunehmendem
Pflanzenalter nimmt der Biogasertrag ab, da der
schwer bzw. nicht vergdrbare Anteil (z.B. Lignin)
in der Biomasse zunimmt (Czubaszek et al. 2027).

Ubersicht tiber die energetischen Verwertungsmoglichkeiten fiir Paludikultur-Biomasse

Produkt/ Paludikultur

Prozess

Nasswiesen, Rohr-  Sommer

glanzgras, Seggen;

Biogas / Nass-
fermentierung

Erntezeit/Nut-
zungszeitraum

Produkt Anwendungspotential

Strom, Warme, u.a. abhdngig von Rahmen-

aufbereitetes  bedingungen: Post-EEG-An-

Presssaft aus stoff- Biogas lagen, CO -Bepreisung v.

lichen Verwer- Brennstoff, Forschung und

tungsprozessen Entwicklung
Biogas / Nasswiesen Zweiter bzw. spa-  Wérme Kopplung an Warmesenke
Trockenfermen- ter Schnitt notwendig, stoffliche Nach-
tierung nutzung des Garsubstrates

moglich (z.B. Substrat)

Brennstoff, Schilf, Heu von Spdter Schnitt Wdrme Heizwerk; Anbindung an
direkte Nasswiesen, Rohr-  (,Heuwetter“-ab- Warmesenke, -netz notwen-
Verbrennung glanzgras, Seggen  hdngig), Winter- dig

ernte (Schilf)

Elektrizitat /
Photovoltaik

Nasswiese,
Nassweide

Kohle / Pyrolyse Nasswiese, Schilf

ganzjahrig

Sommer, Herbst
Winterernte

Strom Agri-/Freiflachen-PV
Waérme, Pflan-  Bodenverbesserer, Filter,
zen-und Ak-  Futterzusatz, Baum-Rigolen,
tivkohle Baustoffe, C-Festlegung
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Damit verbunden erhoht sich der Trockensubstanz-
Gehalt im Fermenter, was zu einer ansteigenden
Beanspruchung der Rihrwerke fuhrt — und damit
auch zu hoheren Stromkosten. In konventionell be-
triebenen Biogasanlagen (auf Basis von Maissilage)
erscheint ein Paludikultur-Biomasseanteil von bis
zu 20 % moglich. Ggf. kann die Abbaubarkeit des
Materials durch eine vorbereitende Aufbereitung
erhoht werden, z.B. mittels Hammermuihle (Har-
tung et al. 2020, Eller et al. 2020). Dabei ist der
bendtigte Energieinput fur die Aufbereitung zu be-
ricksichtigen.

Bestehende Anlagen, die bereits Gras als Subst-
rat nutzen, kdnnten auf Rohrglanzgras umstellen.
Um die Methanausbeute zu verbessern, kénnen
Nebenprodukte aus anderen Verfahren, wie etwa
Presssaft aus Bioraffinerie-Prozessen eingesetzt
werden.

Da frische Biomasse nur wahrend des Erntezeit-
raumes zur Verflgung steht, ist eine Konservie-
rung der Biomasse notwendig. Die Silierung von
Biomasse aus Paludikulturen wurde bisher nur ver-
einzelt getestet und ergab unterschiedliche Ergeb-
nisse. Die Biomasse muss daftr gut kompaktier-
bar sein, ggf. wird ein zuckerreicher Silierpartner
benotigt (Herrmann et al. 2014). Herausfordernd
und aufwendig ist die Bergung des frischen, d.h.
schweren Materials von der Flache bei hohen Was-
serstanden.

In der Feststofffermentation (Trockenfermenta-
tion) kann verholzte halmgutartige Biomasse (Heu
und Silage) zur Vergarung genutzt werden. Die Ver-
weilzeit des Garguts im Fermenter betrdgt etwa 3
Wochen. Dabei wird stapelbares Gérgut per Rad-
lader diskontinuierlich eingebracht. Das luftdicht
abgeschlossene Substrat wird im Fermenter mit
Perkolat beregnet, welches aufgefangen und zur
Befeuchtung wieder eingebracht wird. Ein Teil des
Garrestes dient als Starterkultur fur neues Gargut
(Carius 2020). Der Gérrest kann als organischer
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Heizwerk der Agrotherm GmbH in Malchin, wo
Biomasse aus einem wiederverndssten Niedermoor ver-
brannt wird. Fotos: T. Dahms

Dunger ausgebracht oder in Kaskade fur die Wei-
terverwertung von Fasern genutzt werden, ggf.
uber Kompaktierung zur Verbrennung, Karbonisie-
rung, als Einstreu oder Zuschlagstoff fur Substrate.
Hierbei bestehen bisher noch kaum etablierte Ver-
fahren in der Praxis, da die Feststofffermentierung
wenig verbreitet ist und an logistische Kapazitats-
grenzen stoRt. Zudem wird eine angeschlossene
Waérmesenke benoétigt und es sind regionale Ver-
wertungsstrukturen fur den Garrest erforderlich.

Die Erzeugung von Biogas mit Biomasse aus Palu-
dikultur ist duRerst fraglich. Die Gasausbeute von
Heu von entwdsserten extensiv genutzten Moor-
standorten erreicht in etwa nur die Halfte von
Mais bei doppelten Erntekosten. Da die Ernte von
Biomasse in nassem Moor noch kostenintensiver



ist, erscheint eine Biogaserzeugung aus Paludi-
kultur-Biomasse bisher lediglich als Teil einer Kas-
kadennutzung 6kologisch und wirtschaftlich dar-
stellbar. Potentiale konnten sich zukinftig ergeben
durch Altanlagen, die aus der EEG-Férderung ent-
lassen werden und von Maissilage auf andere Ein-
gangsstoffe umstellen, sowie durch Nachfrage
nach ,veganem" Biogas, welches aufbereitet und
in das Gasnetz eingespeist wird. Flr erste Anlagen
wird die Umstellung auf Feuchtwiesen-Biomasse
gepruft (pers. Mitteilung B. Spanjers 2021). Ob dies
dkologisch sinnvoll ist, bleibt angesichts der gerin-
gen Gasausbeute und hohen Aufwendungen bei
der Ernte fraglich. Eine Bilanzierung der Kohlen-
stoffbilanz liegt bisher noch nicht vor.

Stiller & Ohl (2015): Untersuchung zur Fest-
stoffvergdrung von Landschaftspflegematerial
niedersdchsischer Grinlandstandorte.

Carius et al. (20m): Effizienzsteigerung von
Grunlandsubstraten in der Biogasgewinnung
unter Beruicksichtigung naturschutzfachlicher
Belange.

Scholwin & Siegert (2020). Biogas aus Paludi-
kulturen — Produktionsweg, Hintergriinde, Kli-
maschutzwirkung.

Nordt et al. (2020): Machbarkeitsstudie Auf-
wuchsverwertung und Artenvielfalt in der Lea-
der-Region ,Kulturlandschaften Osterholz*, S.
112ff.

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

Die Erzeugung von Warme und Warmwasser mit-
tels Verbrennung der (trockenen) Aufwiichse von
Nasswiesen ist am Standort Malchin/M-V seit 2014
durch das Unternehmen Agrotherm etabliert (Abb.
3.2). Hier werden etwa 3.500 MWh Warme pro Jahr
erzeugt, der Brennstoff wird auf ca. 300 ha Nass-
wiesen im Spatsommer in Form von Heuballen
geerntet. Die Verbrennungstechnik fur Stroh ist
etabliert und kann mit einigen technischen An-
passungen fur Nasswiesen-Heu genutzt werden
(Meier 2014). Mehraufwand entsteht bei Verun-
reinigungen des Brennstoffes (z.B. durch Treib-
gut, dass von Uberschwemmungen eingebracht
wurde) und durch die Gefahr von Verschlackun-
gen im Heizkessel. Das Ascheaufkommen liegt bei
unter 10 % des Brennstoffes (Wenzel et al. 2022)
und kann ggf. als Dinger weiterverwendet wer-
den oder muss (kostenpflichtig) entsorgt werden
(Schroder et al. 2017). Zentral ist das Vorhanden-
sein einer ausreichend groRen (moglichst ganzjdh-
rigen) Warmesenke, z.B. bestehende (kommunale)
Warmenetze, Industrie-Anlagen oder die Kombina-
tion mit einer Biomasse-Trocknung im Sommer, da-
mit die Auslastung der Anlage moglichst ganzjah-
rig gegeben ist. Eine Herausforderung liegt in der
Erzeugung von trockenem, lagerfahigem Brenn-
stoff auf den nassen Moorflachen, vor allem in Jah-
ren mit sehr hohen Sommer-Wasserstanden, wenn
keine Bodentrocknung moglich ist, bzw. wenn die
Zeitfenster fur die Heuwerbung zu kurz sind. Al-
ternativ sollte eine zweite Brennstoffquelle und
-zufihrung zum Heizkessel technisch mit bedacht
werden, z.B. schuttfahige Holzhackschnitzel oder
Pellets. Die Warmegestehungskosten setzen sich
zu hohen Anteilen aus den Investitions- und Be-
triebskosten zusammen, bei einer Kompaktierung
des Brennstoffes kommen zudem die Kosten der
Pelletierung hinzu (Dahms et al. 2017). Die Brenn-
stoffkosten werden im Wesentlichen von den Ern-
tekosten bestimmt.
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Wirtschaftlich tragfahig kann die Verbrennung von
Nasswiesen-Biomasse unter lokal glinstigen Bedin-
gungen sein. Die Wdrmebereitstellungskosten lie-
gen zwischen 60 - 75 € pro MWh, wobei die Brenn-
stoffkosten fur halmgutartige Biomasse aus nassen
Mooren langfristig bestandig sind und nicht der
Preisvolatilitat fossiler Energietrager unterliegen
(Wenzel et al. 2022).

« Dahms et al. (2017): Paludi-Pellets-Broschdire.
Halmgutartige Festbrennstoffe aus nassen
Mooren

+ Wenzel et al. (2022): Bioenergie aus nassen
Mooren -Thermische Verwertung von halm-
gutartiger Biomasse aus Paludikultur.

+ Heizwerk Malchin - Agrotherm GmbH:
www.niedermoor-nutzen.de

«  Nordt et al. (2020): Machbarkeitsstudie Auf-
wuchsverwertung und Artenvielfalt in der Lea-
der-Region ,Kulturlandschaften Osterholz*, S.
106ff

« Schroder et al. (2017): Entwicklung einer kli-
magerechten regionalen Energieversorgung
durch Paludikultur am Beispiel des Landkrei-
ses Vorpommern-Rigen.

Der notwendige Ausbau erneuerbarer Energie
lenkt den Blick auch auf die Erzeugung erneuer-
baren Stroms mit Photovoltaik(PV)-Freiflachen
und Agri-PV-Anlagen auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen. Auf Moorstandorten ist dies oft-
mals mit der Erwartung verbunden, dass mit ei-
ner PV-Anlage die Ertrage pro Hektar gesteigert
werden kénnen. Hierbei sollten vorrangig stark
degradierte Moorboden gepruft/genutzt werden.

PV-Freiflachenanlage ,Solarpark Lottorf* der Wattmanufactur im teilweise wiedervernassten Niedermoor in Schles-

wig Holstein. Foto: B. Spanjers.
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Zudem ist es zentral, dass die Aufstellung einer
Anlage eine Wiederverndssung nicht verhindern
oder beeintrachtigen darf, bzw. direkt in Verbin-
dung mit der Anlagenerrichtung erfolgt (Abb. 3.3).
Andernfalls werden hohe Flachen-THG-Emissionen
aus der Moorentwasserung ggf. langfristig festge-
schrieben, wahrend die Errichtung einer PV-An-
lage dazu dient, Emissionen (im Energiesektor) zu
reduzieren. Herausfordernd ist bei der Errichtung
von Anlagen die Grindung bzw. Verankerung des
Standerwerkes im Boden, da dies entweder im mi-
neralischen Untergrund erfolgen muss - aufwen-
dig bei Torfmachtigkeiten von bis zu mehreren Me-
tern — oder Uiber ausreichend stabile Fundamente,
die in den Torfkorper eingebracht werden mussen.
Die Nutzung schwerer Technik fihrt dabei zu (wei-
terer) Bodenverdichtung und ggf. zu irreversiblen
Schaden am Torfkorper, hierfir sind daher neue Lo-
sungsansatze zu entwickeln. Die Ausrichtung und
Abstdnde der Module sind so zu gestalten, dass
am Boden ausreichend Licht zum Wachstum der
Pflanzen ankommt, da eine pflanzliche Bodende-
ckung fur den Schutz des Torfkdrpers notwendig
ist. Weitere Erkenntnisse zu den Auswirkungen
von PV-Anlagen auf die moortypische Biodiversi-
tat, Torferhalt und den langfristigen technischen
Anforderungen an die PV-Anlage sowie zu Riick-
baufragen fehlen aktuell und werden dringend be-
notigt, um Empfehlungen bzw. Vorschriften beim
Bau neuer Anlagen auf Moorstandorten geben zu
koénnen.

Agri-PV-Anlagen bieten bisher keine Moglichkeit,
die pflanzlichen Aufwichse auf der Flache zu ern-
ten und weiter zu verwerten. Da Paludikutur eine
land- oder forstwirtschaftliche Nutzung bedingt,
kénnen PV Anlagen nicht als Paludikultur bezeich-
net werden.

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

GMC (2022): Informationspapier des Greifs-
wald Moor Centrum zu Photovoltaik-Anlagen
auf Moorbdden

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesystem
(2022): Agri-Photovoltaik: Chance fur Land-
wirtschaft und Energiewende. Ein Leitfaden
fur Deutschland.

BMWK, BMUW & BMEL (2022): Ausbau der
Photovoltaik auf Freiflichen im Einklang mit
landwirtschaftlicher Nutzung und Natur-
schutz. Eckpunktepapier.
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Durch Verkohlung von Biomasse kénnen Kohlen-
stoffe erzeugt werden, die mittelfristig vielseitig
angewendet werden kénnen. Bei der Pyrolyse wird
trockene Biomasse (mind. 65 % Trockensubstanz)
- z.B. Heu oder Holz - unter Sauerstoffabschluss
und mit sehr hohen Temperaturen verkohlt. Bei
der hydrothermalen Karbonisierung (HTC) werden
feuchte Biomassen (z.B. Gérreste aus der Biogasan-
lage) mit Hitze und Druck in einen kohlenstoffhal-
tigen Feststoff umgewandelt. Je nach Prozesssteu-
erung kann Kohle mit verschiedenen Eigenschaften
erzeugt werden, z.B. als Bodenverbesserer, als Fut-
terzusatz zur Verbesserung der Tiergesundheit und
zur Geruchsminderung in Stdllen, in Form von Ak-
tivkohle als Filter fir kommunale Abwaésser, als
Baustoff-Zusatz (z.B. in Beton) oder auch als Elekt-
rodenmaterial in Energiespeichern. Je nach Anwen-
dung der Kohle kann der Kohlenstoff auch langfris-
tig gebunden werden. Neben der Verwendung des
erzeugten Kohlenstoffes kann bei der Pyrolyse die
Prozesswarme einer Warmesenke zugefiihrt oder
uber ein Blockheizkraftwerk zur Stromerzeugung
genutzt werden. Verkohlungs-Anlagen sind bereits
in verschiedenen Anlagengroen am Markt verfiig-
bar.

Pflanzen- und Aktivkohlen, die aus grasartigen Aus-
gangsmaterialien durch thermische Umwandlung
gewonnen werden, kdnnten perspektivisch eine Al-
ternative fur konventionell hergestellte Aktivkoh-
len darstellen (da Silva Veiga et al. 2020, Awasthi
et al. 2019). Diese werden derzeit hauptsachlich
in Asien mit negativen Umweltauswirkungen aus
Stein- und Braunkohle sowie aus Kokosnussscha-
len hergestellt und tber weite Entfernungen trans-
portiert (Joseph et al. 2020). Bei einem weiteren
Ausbau von Klaranlagen zur Spurenstoffentfernung
kann der jshrliche Bedarf fur Deutschland, Oster-
reich und die Schweiz mit 41.000 t Aktivkohle ab-
geschatzt werden. Die Kosten pro Tonne liegen bei
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etwa 1.300 - 1.500 EUR je t. Hier ist jedoch mit stei-
genden Kosten aufgrund von Nachfragesteigerun-
gen und CO,-Steuer zu rechnen.

Die Eignung von Paludikultur-Biomasse fur die
Verkohlung ist bisher noch nicht speziell unter-
sucht. Die geringe Schuttgutdichte stoRt jedoch
an logistische Grenzen bei der Verkohlung und
beschrankt eine groBmalstabige Verwertung. Zu-
dem versprechen andere Substitute mehr Erfolg.
Aktuell fokussiert die Anwendung beider Verfah-
ren in Deutschland auf Reststoffe (,Abfalle”) als
Ausgangsmaterial, etwa agrarische Reststoffe,
Garreste, Kldrschlamm, Lebensmittelreste etc. Die
erzielbaren Erlose fur Aufwiichse von wiederver-
nassten Mooren als Ausgangsstoff fur die Verkoh-
lung werden daher - zumindest aktuell - als gering
eingeschatzt.

Durch die Méglichkeit einer langfristigen und sta-
bilen Festlegung von Kohlenstoff kann die Herstel-
lung und Anwendung von Pflanzenkohle als Nega-
tiv-Emissions-Technolgie an Bedeutung gewinnen
(PyCCS = pyrogene Kohlenstoffabscheidung und
-speicherung).

Go Grass Projekt: https://www.go-grass.eu/
germany/

Fachverband Pflanzenkohle:
https://fachverbandpflanzenkohle.org/
Europaisches Pfanzenkohle Industrie Konsor-
tium: https://www.biochar-industry.com/


https://www.go-grass.eu/germany/
https://www.go-grass.eu/germany/
https://fachverbandpflanzenkohle.org/
https://www.biochar-industry.com/
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Die stoffliche Verwertung von Paludikultur-Roh-  potential mit mittleren bis hohen Erlésoptionen

stoffen in Form von Bau-, Ddmm- und Werkstoffen  dar. Tab. 3.4 gibt einen Uberblick tiber bestehende

stellt kurz- bis mittelfristig ein hohes Anwendungs- ~ Anwendungen.

Ubersicht tiber Bau- und Dammstoffe aus Paludikultur-Biomasse (Abb. 3.3 - 3.12).

Birr et al. 2021

Produkt

Schilfbunde/Dach-
reet

Verschiedene Schilf-
platten aus Schilf-
Halmen

Rohrkolben-Platten-
werkstoff

Einblasddammung

Grasfasermatten

Zellulose-Schaum-
platten

Faser-Werkstoffplat-
ten

Sperrholz, Vollholz

Paludikultur

Schilf

Schilf

Rohrkolben (Blatter,
Stangel)

Rohrkolben (ganze
Pflanze), Nasswie-
senbiomasse

Nasswiesenbio-
masse

Seggen, Rohrglanz-
gras, Schilf, Rohr-
kolben

Nasswiesen-Bio-
masse, Schilf, Rohr-
kolben

Erle

Erntezeit/Nut-
zungszeitraum

Winter

Winter

Herbst/Winterernte

Herbst/Winterernte

Sommer, spate
Schnittzeitpunkte

Spatsommer/Herbst

Sommer-Winter

Durchforstung fur
Sperrholz, Vollholz
nach 60-80 Jahren,
im Herbst/Winter

Anwendung

Dachdeckung

Dammstoff, Putz-
trager, Akustik-
elemente

Bau- und Damm-
platte

Dammstoff

Dammstoff

Dammstoff

Mobelbau, di-
verse Platten-
werkstoffe

Arbeitsplatten,
Mobel

Anwendungsreife

Am Markt etabliert

Am Markt etabliert

Anwendung er-
probt, Rohstoff fehlt

Anwendung mit
Prototypen erprobt,
Rohstoff fehlt (Rohr-
kolben)

Produkt verftgbar,
bisher nur anteilige
Verwendung von
Paludikultur-Roh-
stoffen

Prototypen unter

Laborbedingungen
hergestellt, bisher
noch kein Produkt

Prototypen
hergestellt

Am Markt verftigbar
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Grasartige Paludikultur-Pflanzen haben spezifische
Eigenschaften, die sie fir den Bau-, Damm- und
Werkstoffbereich interessant machen: einige Pa-
ludikultur-Pflanzen produzieren pflanzeneigene
Pilzhemmer, haben stabile starke Strukturen ent-
wickelt, um teils mehrere Meter hoch aufzuragen
und dem Wellenschlag an Gewdssern standzuhal-
ten, sowie eine luftige Gewebestruktur in Blattern
und Stangeln, um Luft in die Wurzeln zu leiten (Ae-
renchym).

Bei Bau- und Dammstoffprodukten aus Anbau-Pa-
ludikulturen wie Schilf und Rohrkolben werden
die strukturellen Pflanzeneigenschaften gezielt ge-
nutzt. Uber die Etablierung, Bestandsmanagement
beim Anbau sowie geeignete Erntezeitpunkte wird
die notwendige Rohstoffqualitat an die jeweili-
gen Produktanforderungen angepasst. Zu den be-
kanntesten Produkten gehdren Schilfdacher und
-ddmmplatten, Rohrkolben-Dammplatten und -Ein-
blasddmmung. Dabei werden die Pflanzenbestand-
teile als Ganzes verwendet, z.B. die ganzen Halme
bei Schilfbunden fur die Dachdeckung. Oder sie
werden zerkleinert, z.B. Typhaboard mit geschnit-
tenen und miteinander verklebten Rohrkolbenblat-
tern oder der Einblasddmmung aus zerkleinerten
Rohrkolben-Ganzpflanzen.

Bau- und Dammstoffe aus Schilf werden seit Jahr-
tausenden traditionell verwendet. Am verbrei-
tetsten ist die Dachschilf-Nutzung (Reet). Aus
den Schilf-Halmen werden weiterhin Dammplat-
ten hergestellt, die mit Draht gebunden werden.
Sie sind in verschiedenen Starken erhaltlich. Au-
Berdem werden die Halme zu Sichtschutz-Matten
und Zdunen gebunden, eng als Akustik-Absorber
Elemente auf einer Tragerplatte fixiert oder einzeln
verarbeitet als Trink-Halme verkauft.

Fur die Schilf-Produkte gibt es einen etablierten
Markt, fur den derzeit der Rohstoff zu tiber 80 %
importiert werden muss (Wichmann & Koébbing
2015; Becker et al. 2020), da nicht gentigend Ernte-
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bzw. Anbauflache in Deutschland zur Verfigung
steht. Bisher findet die Rohrwerbung fuir Dach-
schilf in Deutschland in nattrlichen Roéhricht-Be-
standen statt, woflr die Rohrwerber befristete Ge-
nehmigungen der jeweiligen Naturschutz- oder
Umweltbehorden benétigen (GMC et al. 2019). Es
gibt allerdings eine hohe Nachfrage nach regio-
nal produziertem Schilf. Um das gesamte aktuelle
Marktvolumen (ca. 3 Mio. Bunde) von Dachschilf in
Deutschland decken zu kénnen, wird der Flachen-
bedarf fur Schilf-Paludikultur auf max. 10.000 ha
geschatzt (Becker et al. 2020). Der Anbau von
Schilf wurde und wird in verschiedenen Versuchen
erprobt, Forschungsbedarf besteht u.a. zu Schilf-
qualitat und Ertrag in Abhangigkeit von den Stand-
ortbedingungen.

Der Rohrkolbenanbau findet bisher erst auf we-
nigen Versuchsflachen statt, wodurch noch keine
ausreichenden Rohstoffmengen fur den Aufbau
nachgelagerter Verarbeitungskapazitaten zur Ver-
fugung stehen. Die aussichtsreichen Bau- und
Dammstoffe aus Rohrkolben gibt es bisher nur als
Prototypen und in Kleinserien (z.B. TyphaBoard von
typha technik Naturbaustoffe und Fraunhofer-Ins-
titut fur Bauphysik IBP). Auch die kostspielige Zer-
tifizierung und Zulassung von Rohrkolben-Produk-
ten wird erst mit der Etablierung von Anbauflachen
und ausreichend hoher Liefersicherheit erfolgen.

Uber aufwendigere Verarbeitungsverfahren kann
heterogene Biomasse aus der Ernte von Nasswie-
sengrasern ebenfalls zu Bau- und Dammstoffen
und zu weiteren Werkstoffen verarbeitet werden.
Je nach Anwendung wird die Biomasse zu einem
hoheren Grad prozessiert — etwa zerkleinert, aus-
gepresst, aufgefasert und damit mechanisch,
chemisch oder mittels Warme- und Druckzufuhr
verandert, um die angestrebten Produktanforde-
rungen zu erreichen. Paludikultur-Biomasse kann
dabei (perspektivisch) in bestehenden Verwer-
tungsverfahren neu integriert werden, die zwar
nicht speziell fur Paludikulturen entwickelt wur-



den, aber in denen grasartige Biomasse verarbeitet
werden kann. Ggf. sind (technische) Anpassungen
an die Besonderheiten von Paludikultur-Biomasse
oder eine Vorbearbeitung der geernteten Biomasse
vorzunehmen. Mogliche Produkte sind: Grasfaser-
dammmatten, Zellulose-Einblasddammstoffe, Zellu-
loseschaumplatten, Faserplatten fur Mabel- oder
Innenausbau sowie andere Plattenwerkstoffe, wie
z.B. fur die Automobilindustrie von Innenverklei-
dungen bis zu Mattenmaterialien fur Schallschutz
und als Polstermaterial. AuBerdem konnen die
Rohstoffe als Fllstoff fur Mischkulturen mit leis-

Schilf-Dammplatte. Foto: Hiss-Reet

Grasfaser-Dammatten von Gramiterm.
Foto: A. Nordt

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

tungsfahigen Komponenten eingesetzt werden.
Wichtig ist auch die Verwendung von den sekun-
daren Rohstoffen, also Reste z.B. nach Faseraufbe-
reitung die in andere Kaskaden zugefthrt werden
koénnen.

Kennwerte einzelner Paludikultur-Ddmmstoffe zur
Warmeleitféhigkeit und Rohdichte sind in Tabelle
3.5 zusammengetragen. Im Wesentlichen sind die
Werte vergleichbar mit anderen Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Dachschilf (-Rohr) zur Dachdeckung.
Foto: S. Abel

Bau- und Dammplatte aus Rohrkolben (TyphaBo-
ard). Foto: typha technik
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Faserverbundplatte aus Nasswiesen-Biomasse.
Hergestellt von ZELFO Technology. Foto: S. Manzel

Schrank-Treppen-Element aus Gras-Faser-Verbund-
platten im Paludi-Tiny-House von Moor-and-more

Akustik-Elemente aus Schilf-Halmen von HISS- Prototyp einer Schaumplatte aus Paludikultur-
Reet. Foto: A. Nordt Biomasse. Hergestellt von Frauenhofer Institut fur Holzfor-
schung WKI. Foto: S. Manzel

Test mit Rohrkolben-Einblasddmmung. Foto: W. Einblasddammstoff aus Rohrkolben-Biomasse.
Wichtmann Foto: W. Wichtmann
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Kennwerte verschiedener Dammstoffe (Prototypen und Produkte) aus bzw. mit Paludikultur-Rohstoffen

(Quelle: GMC 2022b: Steckbriefe ,Produkte aus Paludikultur®)

Schilfrohrplatte
Putztrager

Innen-/Aullen-/Dachddammung
Damm-/Schall-/Putztragerplatte

Rohrkolbenplatte
TyphaBoard

Einblasddammung ~ Dammung

Dammmatten

Schaumplatten Dammstoff

Der Marktanteil von Dammstoffen aus nachwach-
senden Rohstoffen (NAWARO) betrug 2019 in
Deutschland 9 %. Die Tendenz ist steigend. Das
entspricht einer Menge von 3,5 Mio. m?. Die NA-
WARO-Dammstoffe wurden etwa zu je knapp ei-
nem Viertel als Einblasddmmung und Mattendam-
mung angewendet, mehr als die Halfte in Form
von Plattendammung™. Demgegentber wurden in
2019 ca. 18,5 Mio. m* (48 %) Dammstoffe aus fos-
silen Rohstoffen in Deutschland abgesetzt, sowie
weitere 16,5 Mio. m? (43 %) Dammstoffe aus mine-
ralischen Rohstoffen. Bei einem jahrlichen Damm-
stoffbedarf von 38,5 Mio m3 in Deutschland ergdbe
sich fur Dammstoffe aus Paludikultur bei einem
Marktanteil von 10 % ein theoretischer Flachen-
bedarf von 640.000 ha. Dies verdeutlicht das hohe
Flachenpotential fur diese Verwertungsoption.

Wurde der geringe oder sogar negative carbon
footprint der Paludikultur-Dammstoffe dem Pro-
dukt angerechnet, fihrt das zu einem Marktvor-

https://news.fnr.de/fnr-pressemitteilung/
marktanteil-von-nawaro-daemmstoffen-waechst

Innenddammung, Innenausbau

Innen-/Dach-/Trittschallddmmung

Gras: Innen-/Aufen-/Dachddmmung

0,065 145
0,059 190-220
0,061 155
0,055
0,040
0,048-0,060
0,040 8o0-90
0,041 40
0,037-0,040 65-97

teil und kénnte die Nachfrage nach Paludikultur-
Rohstoffen erhdhen (Nordt & Dahms 2027; siehe
Box 3.1). Zum Beispiel konnte der carbon footprint
von Bau- und Dammstoffen bei (6ffentlichen) Bau-
vorhaben als ein Auswahlkriterium fur zu verwen-
dende Materialien verwendet werden und hatte
damit eine positive Signalwirkung sowohl fir die
Rohstoffproduzenten, d.h. Landwirtxinnen, als auch
auf den Aufbau von Verarbeitungskapazitaten.

Ein substanzieller Anstieg der Nachfrage nach Bau-
und Dammstoffen aus Paludikultur wird erst dann
erfolgen, wenn aus Prototypen Produkte entste-
hen und diese professionalisiert sind, d.h. wenn
alle Kennwerte fir das Produkt sowie fur Bauteile
verfugbar sind. Erst damit sind die Produkte auch
fur Architektur- und Planungsburos ohne grofRen
Mehraufwand zuganglich.

Der Rohstoffpreis liegt fur Dachschilf und Schilf-
platten bei ca. 450 EUR je t fur ausgeputztes
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Box 3.1

Carbon footprint von Dammstoffen aus Paludikultur

(nach Nordt & Dahms 2021)

Die Abbildung zeigt den Vergleich des carbon footprint von
Weichfaserplatten aus Gras, Schilfplatten aus gebundenen
Schilfhalmen und Einblasddmmung aus Rohrkolbenhdcksel mit
Holzfaserdimmung, Steinwolle und EPS-Hartschaum fiir Wand
und Dachdammung. Der Vergleich basiert auf einer 1 m? ge-
ddammten Wand als funktionelle Einheit.

Die Daten zu den THG-Emissionen von Holzfaserdimmung,
Steinwolle und EPS-Hartschaum entstammen den jeweiligen
Umweltproduktdeklarationen der einzelnen Produkte. Bei den
Dammstoffen aus Paludikultur wurden Emissionsfaktoren fiir
die Wiederverndssung organischer Béden genutzt, sowie die di-
rekten Emissionen aus Ernte, Transport, Verarbeitung, Installa-
tion und End-of-Life-Behandlung geschatzt. Wahrend die Ver-
brennung eines Produkts am Ende seiner Lebensdauer in der
Regel als Gutschrift (d.h. Emissionseinsparung durch Ersatz fos-
siler Brennstoffe) angerechnet wird, wurde dies hier nicht be-
riicksichtigt. Der Grund dafiir ist, dass die Produktlebensdauer
uber das Jahr 2050 hinausgeht und Deutschland bis dahin koh-
lenstoffneutral sein wird. Entsprechend werden keine fossilen
Brennstoffe mehr verwendet, die dann auch nicht mehr ersetzt
werden kdnnen. Die berechnete Festlegung von Kohlenstoff in
den langlebigen Produkten erfolgt auf Basis des jeweiligen Koh-
lenstoffgehalts der Paludikultur-Biomasse und dem Gewicht.

Diese Abschatzung zeigt das Potential fiir klimafreundliche
Dammstoffe auf Basis von Biomasse aus verndssten Mooren.
Der Ersatz von Steinwolle oder EPS-Schaum fiihrt zu THG-Ein-
sparungen von bis zu ~8,5 kg CO, pro m? geddmmte Wand.
Die Kohlenstoffspeicherung in den Paludikultur-Produkten ist
ahnlich hoch wie die THG-Einsparungen durch Substitution
(4 bis 9 kg CO, pro m? gedimmte Wand). Bei der Schilfplatte
ist sie um eine GréRenordnung hoher (28 kg CO, pro m? Wand),
wegen des hohen Biomasseeinsatzes. Die Einsparung von
THG-Emissionen durch Wiederverndssung ist abhangig von
der Menge der Biomasse im Produkt und der Produktivitat des
Standorts. Die Dimmstoffe aus Paludikultur leisten zwischen
7 und fast 39 kg CO, Emissionsreduktion pro m? gedammter
Wand.

Die Menge an CO,, welche in langlebigen Produkten aus Pa-
ludikultur gespeichert wird, ist fast so hoch wie die Reduktion
der CO,-Emissionen durch Wiedervernassung. Die betrachteten
Schilf- und Rohrkolbenddmmstoffe bestehen (nahezu) aus 100

% Biomasse und haben eine geringe Verarbeitungsintensitat.




Schilf. Fur Rohrkolben zur Dammplattenherstel-
lung liegt der Rohstoffpreis bei ca. 150 - 300 EUR
jet (Wichmann et al. 2022a). Durch globale Liefer-
und Transportprobleme liegt der Preis fur Schilf-
bunde in Deutschland aktuell bei z.T. mehr als dem
Doppelten des durchschnittlichen Preises (Stand
6/2022).

Wichmann et al. (2022a): Losungsansatze zum
Erreichen der Klimaschutzziele und Kosten fur
die Umstellung auf Paludikultur. Hintergrund-
papier zur Studie ,Anreize fur Paludikultur zur
Umsetzung der Klimaschutzziele 2030 und
2050"

Nordt et al. (2020): Machbarkeitsstudie Auf-
wuchsverwertung und Artenvielfalt in der Lea-
der-Region ,Kulturlandschaften Osterholz".
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Fraunhofer-Institut fur Bauphysik; https://
www.ibp.fraunhofer.de/de/projekte-referen-
zen/baustoff-aus-typha.html

GMC (2019): Faktenpapier Rohrwerbung
Mecklenburg-Vorpommern

3N Kompetenzstelle Paludikultur; https://
www.3-n.info/projekte/laufende-projekte/
kompetenzstelle-paludikultur/

Paludi-PRIMA Vorhaben (2019-2022) zu Anbau
von Rohrkolben; https://www.moorwissen.de/
de/paludikultur/projekte/prima/index.php
FNR: https://news.fnr.de/fnr-pressemitteilung/
marktanteil-von-nawaro-daemmstoffen-wa-
echst

Fasern aus Paludikultur-Biomasse bieten ein Poten-
tial fur die Verwendung in der Papier- und Faser-

gussherstellung. Tabelle 3.6 gibt eine Ubersicht tiber

bestehende und perspektivische Anwendungen.

Ubersicht tiber die Méglichkeiten, aus Paludikultur-Biomasse Papier und Formteile herzustellen.

Erntezeit/Nut-
zungszeitraum

Produkt Paludikultur

Papier, Pappe, Nasswiesen-Bio- Sommer, spdter

Karton masse (pelletiert) Schnitt

Anwendung Anwendungs-
potential
z.B. als Transport- Graspapier-Verpa-

verpackungen (Falt- ckungen am Markt

schachtelkarton) verfligbar auf Ba-
sis von Wiesenheu,
bisher keine An-
wendung von Palu-
dikultur-Biomasse

bekannt

Faserguss

Halmgutartige Bio-

masse (z.B. Schilf,
Rohrkolben, Nass-
wiesen)

Sommer, spdter
Schnitt

,Eierkartons", Form-
teile fur Verpackun-
gen, Einweggeschirr
(z.B. fur To-Go-Le-
bensmittel)

Verpackungen fur
Lebensmittel, In-
dustrie-Transport-
verpackungen
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Grundlage fur die Herstellung von Papier, Pappe
und Kartonage ist Zellstoff, welcher aus Zellulose
aus Pflanzen hergestellt wird. Uber 9o % des Zell-
stoffs wird weltweit aus Holz gewonnen. Jedoch
kann Zellulose auch aus Halmgutern wie Gras,
Schilf und Stroh gewonnen werden. Die Verwen-
dung von Gras als Rohstoff in der Papierherstel-
lung reduziert den Wasser- und Energiebedarf um
jeweils Uber 9o %, zudem mussen - im Gegensatz
zur Zellstoffherstellung aus Holz - keine Chemi-
kalien verwendet werden. Es ist zu erwarten, dass
Rohstoffe aus Paludikulturen in Mischungen mit
bisher genutzten Zellstoffen Anwendung finden
werden (pers. Mitteilung S. Tech, 2022).

Fir die Verarbeitung wird trockene Biomasse
(Heu) zerkleinert und kompaktiert (Abb. 3.13). Als
Graspellets kdnnen sie im weiteren Verarbeitungs-
prozess in bestehende Produktionsabldufe einge-
bracht werden. Dafur ist es notwendig, dass die
Graspellets den Rohstoffanforderungen entspre-
chen. Dazu zahlen u.a. die Aufldsbarkeit innerhalb
von 20 Minuten im Pulper, spezifische Faserlan-
gen der Zielfraktion (0,8 - 1,2 mm fir Papier), ei-
nem moglichst geringen Anteil von Grobpartikeln
und Feinstoff (max. 20 %) sowie geringe Protein-
und Zuckergehalte. Da die Aufbereitung rein me-
chanisch erfolgt, gehen die gesamten Inhaltsstoffe
der Biomasse in den Prozess der Papier-, Pappe-,
Karton-Herstellung ein. Dort haben sie ggf. nega-
tive Auswirkungen auf die Produktionsabléufe, z.B.
durch Losung im Prozesswasser und einem hohe-
ren Aufwand in der Wasser-Aufbereitung (Cruse
et al. 2015). Durch ein angepasstes Management
der bewirtschafteten Flache (z.B. beim Erntezeit-
punkt) konnen die Eigenschaften der Biomasse
beeinflusst und somit die Auswirkungen reduziert
werden.

Schilf eignet sich fur die Papierindustrie, da es ei-
nen hohen Zellulosegehalt (40 — 50 %) und lange
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Fasern besitzt (Cook et al. 1974). Die Fasern von
Rohrglanzgras eignen sich besonders fiir die Her-
stellung von Feinpapieren: mit kurzen schmalen
Fasern und einer hohen Fasermenge (Finell 2003,
El Bassam 2010).

Vortests mit Uberstandigen Feuchtwiesengrasern
waren 2020 aussichtsreich (pers. Mitteilung M.
Croheck in Nordt et al. 2020). Es wurden folgende
Kriterien fur eine erste Einschatzung zur Eignung
der Biomasse fur die Papierherstellung aufgeftihrt
(pers. Mitteilung C. Croheck 2020): Heuballen soll-
ten moglichst frei von Verunreinigungen sein, das
Rohmaterial sollte verschiedene Graserarten be-
inhalten, der Feuchtegehalt sollte so gering sein,
dass eine Lagerung moglich ist und Schimmelbil-
dung vermieden werden kann, da diese Geruchs-
auswirkungen auf das Endprodukt hatte. Bishe-
rige Tests zur Anwendung von Heu als Rohstoff
fur die Zellstoff- und Papierindustrie ergaben eine
Verbesserung der Biegesteifigkeit und damit eine
gute Eignung im Bereich der Kartonage-Herstel-
lung fur nachhaltige Verpackungen (Holler et al.
2021, Cruse et al. 2015).

Durch den anhaltenden Trend zu Online- und Ver-
sandhandel steigt der Bedarf an Transportverpa-
ckungen, die groltenteils aus Karton und Pappen
hergestellt werden. In 2019 wurden in Deutsch-
land Gber 12,1 Mio. t Papier, Karton und Pappe fur
die Verwendung als Verpackung produziert (FNR
2020). Der gesamte Produktionsumfang lag bei
22,1 Mio. t Papier, Pappe, Karton, neben Verpackun-
gen zdhlen dazu Hygienepapier, grafische Papiere
und Papiere fur spezielle technische Anwendun-
gen.

Insgesamt wurden 2019 5,2 Mio. t Frischfaser bzw.
Faserstoff (23 %) und 17,1 Mio. t Altpapier (77 %)
fur die Produktion von Papier, Pappe, Kartonage
in Deutschland verbraucht (Zell- und Faserstoffe,
FNR 2020). Das theoretische Marktpotential fur
Grasfasern in diesem Herstellungsprozess umfasst



hierbei den Anteil des Faserstoffs, also ca. 5 Mio. t
pro Jahr. Ausgehend von einer Produktivitat von 3t
pro ha ergabe sich ein Flachenbedarf - bei einer
Produktion der Ausgangsstoffe zu 30 % aus Palu-
dikultur - von 500.000 ha, was mehr als ein Drittel
der landwirstchaftlich genutzen Moore in Deutsch-
land entspricht.

Eine Skalierung der Verwendung von Grasfasern
in der Produktion ware moglich, in dem zu Beginn
geringere Grasfaseranteile im Endprodukt genutzt
werden (z.B. 10 - 20 %), welche mit steigender Er-
fahrung und potentiellen technischen Anpassun-
gen in Zukunft erhoht werden kénnten. Kleinere
Papiermaschinen produzieren ca. 40.000 t Papier,
groRere Anlagen produzieren bis zu 400.000 t Pa-
pier pro Jahr. Bei einem Substitutionsanteil von
30 % des klassischen Holzzellstoffs mit dem neuen
grasartigen Faserstoff ergibt sich ein Bedarf von
12.000 bzw. 120.000 t pro Jahr je Anlage. Schat-
zungsweise wird fur 1t Faserstoff 1,25 t Nasswie-
sen-Heu bendtigt. Regionale Graspellet-Anlagen
sollten mind. 4.000 t Pellets erzeugen, um wirt-
schaftlich betrieben werden zu kénnen (Cruse et al.
2015), woflr ca. 5.000 t Heu benotigt werden. Sinn-
voll kann zudem eine Anbindung an vorhandene
Wadrmeerzeugungsanlagen sein, um eine gesicherte
Heutrocknung zu ermoglichen. Der Rohstoffpreis
fur Nasswiesen-Heu richtet sich in etwa am regio-
nalen Heupreis aus und liegt bei 80 - 150 EUR je t.

Nasswiesenbiomasse aus Paludikultur erscheint als
Rohstoff fiir Graspapier gut geeignet. Eine grolRe
Herausforderung bei der Rohstoffproduktion be-
steht in der Bodentrocknung bei geringen Grund-
wasserflurabstanden im Sommer (,Heuwetter®) in
Verbindung mit der notwendigen Liefersicherheit,
so dass auch in nassen Jahren genug Rohstoff zur
Verfligung gestellt werden kann.

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

Pellets aus Nasswiesen-Heu konnten dezentral
produziert werden und in bestehende Produktionsablaufe
eingebracht werden. Foto: M. Meyer

+ Cruse et al. (2015): Entwicklung eines Verfah-
rens zur Gewinnung von Gras als Rohstoff
und Verarbeitung fur die Herstellung von Pa-
pierprodukten unter besonderer Berticksich-
tigung des Aufbaus einer nachhaltigen Wert-
schopfungskette.

« www.paludikultur-niedersachsen.de

+ Dietz et al. (2014): Ersatz klassischer Faser-
stoffe durch biogene Reststoffe Teil 1 und Teil
2, Wochenblatt fur Papierfabrikation 4/2014
und 5/2014 (allgemeiner Uberblick, kein Bezug
zu Paludikulturen)
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Fur Faserguss-Produkte wird ebenfalls Zellstoff
aus Frisch- und Recyclingfasern verwendet. Einige
Produzenten verwerten faserige Garreste aus der
Biogaserzeugung, Stroh und agrarische Reststoffe.
Faserguss-Produkte sind Einweg-Produkte, die re-
cycelt und/oder kompostiert werden kénnen. Ein
typisches Faserguss-Produkt sind Eierkartons und
ahnliche stoRdampfende (Lebensmittel-) Trans-
portverpackungen. Zudem werden Faserguss-Ver-
packungen verstarkt fur den Bereich der To-Go-
Fertigspeisen und als Einweggeschirr hergestellt
(Abb. 3.14). Die Verpackungen kénnen mit einer
wasserresistenten, fettabweisenden Barrierebe-
schichtung versehen werden. Daneben werden Fa-
sergussformteile zunehmend als Verpackung von
elektronischen Gerdten, in der Leicht- und Auto-
industrie, Landwirtschaft und fur Kosmetik einge-
setzt und ersetzen (EPS-)Verpackungen auf Erdol-
basis. Weiteren Einsatz finden Faserguss-Produkte
als Einwegnutzungen im klinischen und Gesund-
heitsbereich. Aktuelle Weiterentwicklungen befas-
sen sich mit der Integration neuer Eigenschaften
in Faserguss-Produkte, z.B. um sie feuerhemmend
und thermisch stabiler zu machen (Strauss 2018).

Faserguss-Produkte werden oft in Verbindung mit
ihren 6kologischen Vorteilen vermarktet. Aktuell
werden bereits erste Eierkartons mit einem Gras-
faseranteil von 50 % angeboten, welcher jedoch
nicht aus Paludikulturen stammt. Der Einsatz von
halmgutartigen Aufwiichsen aus wiedervernéssten
Mooren kann zu einer (weiteren) Reduktion des
carbon footprint des Produktes beitragen (siehe
dazu Kapitel 3.1.3). Um die Einsparung zu quanti-
fizieren und vergleichbar zu machen, sind jedoch
produktbezogene Lebenszyklusanalysen notwen-
dig. Zudem muss eine angepasste Aufbereitung
des (Paludi-)Rohstoffes erfolgen, um die werkstoft-
liche Verarbeitung im Prozess sicherzustellen, vor-
teilhafte Eigenschaften des Rohstoffes nutzbar zu
machen und stérende oder schadliche Inhaltsstoffe
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des Rohstoffes zu entfernen. Es wird ein Anteil von
ca. 30 % Paludikultur-Biomasse geschatzt, der im
Fasergussprozess als Frischfaser eingesetzt wer-
den kénnte (pers. Mitteilung S. Tech, 2022). Der
Rohstoff sollte moglichst ohne Fremdkorper und
forderbar sein (Schuttgut). Im industriellen Einsatz
sind Tonnagen Uber 1.000 t je Jahr notwendig, um
Anlagen wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Der
Preis fur eine Tonne (vor-aufbereiteten) Rohstoff
orientiert sich am Preis fur Recyclingpapier (ca.
180 EUR je t flr sortiertes, gemischtes Altpapier
in Deutschland, +/- 30 EUR je t), fur hochwertige
Faserguss-Produkte, z.B. im Lebensmittelkontakt-
bereich, liegt der Preis etwas hoher.

Das Potential der Rohstoffbereitstellung aus Palu-
dikultur wird dhnlich gut eingeschatzt.

Einweggeschirr aus Schilf und Rohrkolben.
Prototypen von Biolutions. Foto: S. Abel.



In der Bioraffinerie werden die Komponenten der
Biomasse zu verschiedenen Zwischen- und End-
produkten verarbeitet (Tab. 3.7).

Bei der Lignocellulose-Bioraffinerie wird die Bio-
masse uber die Komponententrennung in Zellulo-
sebestandteile, Hemizellulose und Xylosen sowie
Lignin gespalten. In einem hydrothermalen Ver-
fahren (unter erhohtem Druck und erhohter Tem-
peratur) werden die Kohlenhydrate in diesem ers-
ten Verfahrensteilschritt gelost und die Xylosen
zu Furfural raffiniert. In der Chemie findet Furfu-
ral Einsatz als Basischemikalie fur z.B. Kunstharze,
aber auch Arznei- und Naturstoffe (Turk 2014).
Aus 100 kg Heu konnen ca. 10 kg Furfural herge-
stellt werden. Aus dem Lignin kbnnen Phenolmi-

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

schungen verarbeitet werden, welche z.B. in Har-
zen und Lacken verwendet werden.

Die Zellulose und ihre Hydrolyseprodukte aus
halmgutartiger Biomasse reagieren in wassrigem
Medium unter hydrothermalen Bedingungen zu
HMF, der biobasierten Basischemikalie 5-Hydro-
xymethylfurfural (Steinbach et al. 2017). Aus HMF
kénnen biobasierte Kunststoff-Verpackungen her-
gestellt werden. HMF ist ein vielseitig erneuerba-
rer Grundbaustein und zahlt neben Furfural zu den
12 wichtigsten biobasierten Plattformchemikalien
der Zukunft (Bozell & Petersen 2010).

Die Herstellung von HMF und Furfural aus halm-
gutartiger Biomasse ist technisch moglich, befindet
sich zurzeit im TechnikumsmaRstab (TRL 6) und
wird aktuell weiter hochskaliert. Derzeit existiert
noch kein attraktiver Abnahmemarkt fir das HMF.
Die Folgechemie, d.h. die Produktentwicklung der

Ubersicht tiber die Méglichkeiten, aus Paludikultur-Biomasse Plattformchemikalien und Kunststoffe herzustellen.

Anwendung Anwendungsbereiche

Proteine Tiernahrung (siehe Kapitel
3.1.1), Nahrungserganzungs-

mittel

Kunstharze, Platt-
formchemikalie

z.B. Medikamente, Pflanzen-
schutz, Polymerharze

Plattformchemikalie

Produkt  Paludikultur Erntezeit/Nut-
zungszeitraum

Proteine  Nasswiesen mehrschirig

Furfural  halmgutartige Spater Schnitt,
Paludikulturen max. 2-schirig

HMF Nasswiesen, halm-  Spater Schnitt,
gutartige Paludi-  max. 2-schirig
kulturen

Lignin Nasswiesen, halm-  Spater Schnitt,

gutartige Paludi-
kulturen

max. 2-schirig

Plattform
Aromatische
Monomere und
Oligomere

Kunststoffe, z.B. PEF fur Verpa-
ckungen, Flaschen, Fasern u.4.,
Medikamente, Pflanzenschutz
etc.

Harze, Lacke, Bindemittel etc.
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Zwischenprodukte zu marktfahigen Endprodukten,
ist noch in der Entwicklung (Dahmen et al. 2018).
Derzeit stehen noch zu geringe Mengen zur Ver-
fugung. Auch hier wird an der Skalierung der Ver-
fahren gearbeitet. Die Marktreife kann in wenigen
Jahren erreicht sein. Die konzeptionelle Entwick-
lung beinhaltet dabei ,Hof-Bioraffinerien®, d.h. die
dezentrale Aufbereitung der Rohstoffe dort, wo sie
geerntet werden. Die Umsetzung in einem wadsstri-
gen Medium (Green-Chemistry-Ansatz) ermdglicht
einen dezentralen, regionalen Betrieb ohne grofRe
Infrastrukturanforderungen. Der Prozess ist in ein-
zelne Teilmodule aufgegliedert. So kdnnen je nach
Konfiguration verschiedene Arten von (halmgut-
artiger) Biomasse zur Chemikalienproduktion ver-
wendet werden. Ist der Proteingehalt bei sommer-
lich geernteter Biomasse hoch, ist ein Modul zur
Proteinabtrennung nétig, da Proteine in den Folge-
prozessen storen konnen. Dies macht die Anlage
zwar in der Anschaffung und dem Betrieb etwas
teurer, daftir wird mit dem abgetrennten Protein
ein weiteres Produkt hergestellt, das beispielweise
als Futtermittel genutzt werden kdnnte (siehe Ka-
pitel 3.1.1). Spater im Jahr geerntete Biomasse (ein-
oder zweischiurige Mahd) enthdlt dagegen kaum
Proteine. Sie muss getrocknet und lagerfahig sein,
um einen ganzjahrigen Betrieb der Bioraffinerie
trotz der Saisonalitdt der Biomassebereitstellung
sicherzustellen. Paludikultur-Biomasse wurde bis-
her nur in Labor-Tests im Rahmen von Vorstudien
angewendet. Diese ergaben eine dhnlich gute Eig-
nung fur die Lignocellulose-Bioraffinerie. Die Roh-
stoffpreise sind am Heupreis orientiert und liegen
bei 80 - 150 EUR je t.

Die Materialpreise fur biobasierte und biologisch
abbaubare Kunststoffprodukte sind zwei- bis drei-
mal hoher, als derzeit die Preise fur konkurrierende
petrochemische Materialien. Neben der Prozessop-
timierung wird die Rentabilitat von Bioraffinerie-
konzepten durch die Marktpotentiale biobasierter
Produkte beeinflusst, die im Gegensatz zu fossil
basierten Produkten funktionale Vorteile durch
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bessere Materialeigenschaften und bessere Nach-
haltigkeit bieten (FNR 2014).

HMF kann etwa zu Polyethylenfuranoat (PEF)
weiterverarbeitet werden, ein biobasiertes Hoch-
leistungspolymer mit hervorragenden physika-
lisch-chemischen Eigenschaften im Vergleich zu
anderen Polyestern, wie zum Beispiel PET (Burgess
et al. 2014). PEF kann sortenrein recycelt und (bei
kleinen Volumina zu Beginn des Markteintritts) zu-
sammen mit PET wiederverwertet werden.

Allein in Deutschland werden jéhrlich ca. 660.000 t
an neu produziertem Verpackungs-PET gehandelt.
In Zukunft kénnte dies durch PEF ersetzt werden,
welches aktuell noch nicht in groBem Umfang her-
gestellt wird. PEF hat zudem bessere mechanische
Eigenschaften, wodurch weniger Material fur die
Produktion von Verpackungen verwendet werden
muss. In Deutschland haben Kunststoffverpackun-
gen ein Marktpotential mit einem Volumen von
etwa 15 Mrd. EUR. Etwa ein Drittel davon entfallt
auf Verpackungsfolien und Folienerzeugnisse. Im
Jahre 2016 betrug die Produktion von Biokunststof-
fen weltweit etwa 4,2 Mio. t. 48 % der Biokunst-
stoffe werden zurzeit in der Verpackungsindustrie
eingesetzt™.

- Konversionstechnologien Universitat Hohen-
heim

- Bundesregierung (Hrsg., 2014): Roadmap Bio-
raffinerien im Rahmen der Aktionsplane der
Bundesregierung zur stofflichen und energeti-
schen Nutzung nachwachsender Rohstoffe.

« Dahmen et al. (2018): Integrated lignocellu-
losic value chains in a growing bioeconomy:
Status quo and perspectives.

- Institute for Bioplastics and Biocomposites
(2021): Biopolymers, facts and statistics 2021.

https://www.k-zeitung.de/
marktprognose-biokunststoffe-sieht-starkes-wachstum/


https://www.k-zeitung.de/marktprognose-biokunststoffe-sieht-starkes-wachstum/
https://www.k-zeitung.de/marktprognose-biokunststoffe-sieht-starkes-wachstum/
https://konversionstechnologie.uni-hohenheim.de/
https://konversionstechnologie.uni-hohenheim.de/
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/roadmap-bioraffinerien.html
https://www.ifbb-hannover.de/files/IfBB/downloads/faltblaetter_broschueren/f+s/Biopolymers-Facts-Statistics-einseitig-2021.pdf

Neben Torfmoosen werden auch andere Paludikul-
turen als Torfersatz bzw. Substratausgangsstoff un-
tersucht (Tab. 3.8).

In Deutschland werden aktuell jahrlich etwa
8 Mio. m? Torf auf ca. 10.000 ha abgebaut, zusatz-
lich werden 3,7 Mio. m* torfbasierte Rohstoffe und
Substrate importiert (BMEL 2022a). Circa 52 % der
Produkte der deutschen Substratindustrie (etwa
4 Mio. m?) sind Kultursubstrate fur den Erwerbs-
gartenbau, von denen tber die Halfte zur Gemu-
sepflanzen-Anzucht eingesetzt werden, 48 % (etwa
3,7 Mio. m?) sind Blumenerden fir den Hobbygar-
tenbau (BMEL 2022a).

Hochmoortorfe sind derzeit der wichtigste Roh-
stoff fur gartnerische Substrate und Blumenerden.
Aufgrund von Moorschutzaspekten und den THG-
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Emissionen, die bei Abbau und Verwendung von
Torf freigesetzt werden, erfolgt seit Jahren eine in-
tensive Suche nach und Entwicklung von Alterna-
tiven. Politische Zielstellungen, wie z.B. Torfmin-
derungsstrategien bestdtigen dies. Angestrebt
wird der vollstandige Verzicht von Torf im Hob-
bybereich bis 2026 und der weitgehende Ersatz
im Erwerbsgartenbau bis 2030" . Der aktuelle An-
teil von Torfersatzstoffen bei Blumenerden fir den
Hobbybereich liegt bei 30 %, im Erwerbsgarten-
bau bisher nur bei 10 % (BMEL 2022a). Bisher wer-
den Kompost (750.000 m?), Holzhécksel und -fa-
sern (500.000 m?), Rindenhumus (300.000 m?) und
Kokosfasern (100.000 m?) als organischer Subst-
ratausgangstoff in Deutschland genutzt, um den
Torfanteil in Kultursubstraten zu reduzieren. Auf-
grund von Nutzungskonkurrenz oder hohem Trans-
portaufwand sind sie nur in begrenztem Umfang
verfugbar oder konnen aufgrund der hohen Qua-
litdtsanspriche im Erwerbsgartenbau nur anteilig
im Substrat verwendet werden.

Ubersicht tiber die Méglichkeiten, aus Paludikultur-Biomasse Substrat-Ausgangsstoffe und Blumenerden herzustellen.

Produkt Paludikultur Erntezeit/Nut-
zungszeitraum

Substrataus- Torfmoos Ernte alle 3-5 Jahre
gangsstoff im

(Erwerbs-)

Gartenbau

Substrataus- Nasswiese, Herbst, Winter
gangsstoff/Blu-  Rohrkolben
menerden

Substrate fur Torfmoos Ernte alle 3-5 Jahre
Spezialkulturen

Klimaschutzprogramm 2030

Anwendung Anwendungspotential

Ausgangsstoff fir Ersatz von 3,5 Mio. m* WeiR-
hochwertige Subst-  torf pro Jahr; 35.000 ha Fl&-
rate (als Torfersatz)  chenbedarf

Zuschlagsstoff fur als Torf- oder Kompostersatz
Substratmischungen

Orchideenzucht, Nischenmarkt ist vorhanden
Terrarien etc.
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Torfmoos- Paludikultur ist eine geeignete Kul-
tur insbesondere fur Hochmoorstandorte. Hier-
bei werden Torfmoose (Sphagnum spec.) kultiviert
(siehe Kapitel 2.2.4 und 7.2), um die Biomasse zu
ernten und als nachwachsenden Rohstoff, u.a.
zur Herstellung von hochwertigen Kultursubstra-
ten fur den Gartenbau, zu nutzen. Torfmoos-Bio-
masse hat dhnliche Eigenschaften wie schwach
zersetzter Torf und ist deshalb hervorragend als
Substratausgangsstoff geeignet. Schwach zersetz-
ter Hochmoor-Torf wurde urspriinglich auch von
Torfmoosen vor Jahrhunderten- bzw. Jahrtausen-
den in naturlichen Mooren gebildet.

Die Eignung von Torfmoos-Biomasse als Garten-
bausubstrat ist vielfach nachgewiesen, wobei ein
Volumenanteil im Kultursubstrat von 50 % ohne
Qualitatsverlust, aber oft auch dartiber hinaus (teil-
weise bis 100 %) durch Torfmoos-Biomasse ersetzt
werden kann (Gaudig et al. 2018, Abb. 3.16). Die
Schittdichten von Torfmoos-Biomasse sind abhén-
gig vom Wassergehalt und der FraktionsgréRe und
liegen zwischen 12 - 48 g TM je L bzw. 31 - 283 g
FMje L (Wichmann et al. 2020).

Torfmoose werden zudem als Ganzes oder in Mi-
schungen bereits genutzt fur Spezialkulturen, wie
Orchideen oder fur karnivore Pflanzen. Aktuell
wird dafur lebende Torfmoos-Biomasse aus natir-
lichen Mooren geerntet. 2013 wurde dafr eine Ge-
samt-Menge von gooo m? Sphagnum in die Nie-
derlande, Frankreich und Deutschland importiert
(Schmilewski 2017).

Weitere Anwendungsmoglichkeiten von Torfmoos-
Biomasse sind vielféltig, unter anderem als Ver-
bandsmaterial, Hygieneartikel (Windeln, Binden),
in Ornamentik und Gartengestaltung, Dammstoff
im Baubereich, Transport- bzw. Verpackungsma-
terial, Absorptionsmittel bei Chemikalienunfallen
oder Wasserfilter.
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Torfmoose als Saatgut: Um neue Torfmoos-Palu-
dikulturflachen zu etablieren, ist das “Animpfen”
- die Ausbringung von Torfmoos-Ausgangsmate-
rial (“Saatgut”) notwendig. Nach Abziehen des de-
gradierten Oberbodens, Anlegen einer Verwallung
und eines Bewdsserungssystems zur dauerhaften
Aufrechterhaltung von Wasserstanden wenige
Zentimeter unterhalb der Torfmoosoberfliche,
werden lebende Torfmoosabschnitte ausgestreut.
Fur die schnelle Etablierung einer neu eingerich-
teten Torfmoos-Anbauflache hat sich die Ausbrin-
gung von 8o m* Torfmoos-Saatgut je Hektar be-
wahrt. Saatgut ist im notwendigen Umfang jedoch
nicht verfigbar, denn Torfmoose sind geschutzte
Pflanzen und es stehen derzeit nur wenige Torf-
moos-Anbauflachen zur Verfigung, auf denen
Saatgut geerntet werden kann. Um dennoch aus-
reichend, reines und hochwertiges Saatgut zur Ver-
fugung zu haben, wird aktuell die Massenproduk-
tion von Saatgut in Bioreaktoren entwickelt. Bei
einer Produktivitdt von 3t TM je ha*a ist fir den
vollstandigen Ersatz der jahrlichen Nachfrage von
3 Mio. m? Weiltorf (schwach zersetzter Torfmoos-
Torf) in Deutschland eine Netto-Anbauflache von
35.000 ha erforderlich (Wichmann et al. 2017). Fur
die Erhdhung der Produktivitat und damit der Er-
trage wird eine Selektion hochproduktiver Torf-
moos-Provenienzen durchgefihrt™.

Die breite gartenbauliche Anwendung von Torf-
moos-Biomasse als Substratausgangsstoff ist aus
unterschiedlichen Griinden bisher allerdings noch
nicht etabliert. Entscheidend ist der Rohstoffman-
gel, weil Torfmoos-Paludikultur derzeit noch nicht
im grofen Umfang umgesetzt wird. Zudem liegen
fur Torfmoos-Biomasse noch keine Kriterien fur die
RAL Gutesicherung vor, wie sie fur jeden etablier-
ten Substratausgangsstoff existieren. Des Weite-
ren sind geeignete (torffreie) Substratmischungen
fur einzelne Kulturen auf Basis von Torfmoos-Bio-
masse weiterzuentwickeln und die Kulturfihrung
anzupassen.

http://www.mooszucht.paludikultur.de
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Fur Nischenmarkte ist Torfmoos-Biomasse aus Pa-
ludikultur bereits rentabel. Der aktuelle Rohstoff-
preis fur Torfmoos-Biomasse als Substratausgangs-
stoff fr Spezialkulturen wie Orchideen liegt bei ca.
165 EUR je m?*, als Saatgut fur die Neueinrichtung
von Paludikultur- oder Restaurationsflachen bei ca.
600 - 750 EUR je m® (Wichmann et al. 2020). Der-
zeit ist Torfmoos-Biomasse teurer als Torf, fiir den
der Rohstoffpreis bei ca. 10 - 25 EUR je m? liegt,
aber Umweltfolgekosten nicht eingepreist werden.
Eine wachsende Zahlungsbereitschaft fur torffreie
bzw. torfreduziert produzierte Pflanzen ermoglicht
zuklnftig die Erhohung des Erldses. Mit einem
10 %-Preisaufschlag fur ein torffreies Gartenbau-
Produkt beim Endkunden ware Torfmoos-Biomasse
aus Paludikultur gegentber Torf schon jetzt kon-
kurrenzfahig (Wichmann et al. 2020).

Frische Torfmoos-Biomasse. Foto: S. Wichmann.

Poinsettia in Substrat aus 8o % Torfmoos-Bio-
masse. Foto: A. Prager.
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Spat bzw. im Winter geerntete Biomasse aus wie-
derverndssten Niedermooren, wie etwa Rohrkol-
ben, Schilf, Rohrglanzgras werden ebenfalls als
moglicher Torf- oder Kompostersatz - etwa als Er-
satz von Schwarztorf in der Jungpflanzenanzucht
- mit ersten vielversprechenden Ergebnissen un-
tersucht. Die Eigenschaften aufgefaserter, im Win-
ter geernteter oberirdischer Paludikultur-Biomasse
scheinen mit denen von Holzfasern vergleichbar
und werden zunehmend als nachwachsender Roh-
stoff in gartenbaulichen Substraten eingesetzt.
Gute Eigenschaften der neuen Ausgangsstoffe sind
z.B. ein geringes Volumengewicht und eine hohe
Luftkapazitat. Zu den Herausforderungen gehort
die Reduzierung der Stickstoff-iImmobilisierung,
die durch eine Kompostier-Phase verringert wer-
den kann (Hartung & Meinken 2021).

Biomasse verschiedener Schnittzeitpunkte (Som-
mer, Herbst, Winter) und unterschiedliche Auf-
bereitungsmethoden (Hackseln, Auffasern, Kom-
postieren, Karbonisierung) wurden getestet. Im
Sommer geernteter Rohrkolben wies erhohte Salz-
gehalte auf, die die RAL-Grenzwerte tberschritten,
bei spateren Schnittzeitpunkten aber deutlich re-
duziert waren (Hartung & Eickenscheidt 2018).
Grundsatzlich erscheint ein Anteil von 20 - 50 %
Biomasse aus Niedermooren in Kultursubstraten
moglich (Hartung & Meinken 2021), jedoch ist u.a.
das hohe Potential von Rohrkolben zur Aufnahme
von Nahrstoffen, Schwermetallen und Herbiziden
in seiner Wachstumsphase zu bertcksichtigen
(Atif & Scholz 201, Sasmaz et al. 2008, Wilson et
al. 2000). Fragen, die fir eine Anwendung als Subs-
tratausgangsstoff zu klaren sind, betreffen u.a. die
Verfugbarkeit und damit verbundene Lagerung des
Rohstoffs, die Kontamination mit keimungsfahigen
Samen sowie Optimierungsmoglichkeiten bei der
Aufbereitung (Gramoflor 2020; pers. Mitteilung
J. Ewert, 2021). Die Zahlungsbereitschaft fur (auf-
bereitete) halmgutartige Biomasse als Torf- oder
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Kompostersatzstoff wird bei Substrateignung mit
10 - 25 EUR je m® frei Werk angegeben (pers. Mit-

teilung J. Gramann, 2019).

Amberger-Ochsenbauer & Meinken (2020):

Torf und alternative Substratausgangsstoffe.

www.torfmooskultivierung.de

Die folgende Ubersicht (Tab. 3.9) benennt weitere
Nutzungspfade fir (Spezial-)Paludikulturen, fur die
beispielswiese ein relativ geringer Flachen- oder
Rohstoffumfang bereits ausreichend ist, um einen
(vorhandenen) Markt zu bedienen. Sie erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Ubersicht tiber die weiteren Verwertungsmoglichkeiten fiir Paludikultur-Biomasse.

Produkt Paludikultur

Medizinische  Sonnentau
Produkte

(Phytophar-

maka)

Futter fur Pollen von Rohrkol-

Nutzlinge im  ben
6kolog. An-
bau

Silizium fur Schilf (Blatter)
Akkus

Phytomining: Rohrglanzgras
Germanium

und andere

seltene Erden

Beeren Cranberry
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Erntezeit/Nut-  Anwendung Anwendungspotential
zungszeitraum

Zur Blutezeit

z.B. Hustensaft und  Produkte etabliert, al-

(Juli/August), ma- Bonbons zur Thera-  lerdings mit geringem

nuelle Ernte

Sommer

pie von Atemwegs-  Abnahmepotential
erkrankungen

Futter fir Raubmil-  Produkt etabliert, mog-
ben als Bioinsekti-  liches Koppelprodukt zu
zid im Gemdisean-  weiteren Rohrkolben-
bau (Gewdchshaus) Verwertungen

Sommer/Herbst ~ Anodenmaterial in  Sehr gute Eignung, bis-

Lithiumionen-Akkus lang kein etablierter
Nutzungspfad

Sommer/Herbst  Halbmetall zur Her-  zukunftig relevant, der-

Sommer

stellung von Smart-  zeit noch nicht wirt-
phones etc. schaftlich

Nahrungsmittel Verbreitetes Produkt;
Anbau allerdings (noch)
nicht torferhaltend


https://www.ble-medienservice.de/0129/torf-und-alternative-substratausgangsstoffe
http://www.torfmooskultivierung.de/

Rundblattriger Sonnentau (Drosera rotundifolia)
ist eine (geschutzte) Pflanze, die in Hochmooren
vorkommt und sich auch auf Torfmoos-Anbaufla-
chen als ,Begleitflora“ etabliert (Baranyai & Joos-
ten 2016). Sonnentau wird derzeit als Arzneipflanze
zur Herstellung von etwa 200 - 300 registrierten
Arzneimitteln, hauptsachlich Phytopharmaka und
Homoopathika, in Europa verwendet (MacKinnon
2009). Der Hauptanwendungsbereich liegt in der
Therapie von Atemwegserkrankungen (Babula et
al. 2009). Er weist ein gutes Potential zur wirt-
schaftlichen Nutzung auf. Der Rohstoff (ca. 50 -
160 t pro a) daftir stammt bisher fast ausschlieflich
aus Wildsammlungen in Finnland, Stdafrika und
Asien. 1 kg Rohmaterial aus Wildsammlung wird
mit 164 - 1.000 EUR pro kg gehandelt (pers. Mit-
teilung B. Baranyai). Die PaludiMed GmbH (Meck-
lenburg-Vorpommern) ist das erste Unternehmen,
das geringe Mengen Sonnentau aus Paludikultur
handelt.

Die Produktivitat von Sonnentau auf einer Torf-
moos-Anbaufliche ist im Durchschnitt 3 - 40-mal
hoher als in nattrlichen Mooren. Auch der Ertrag
(214 kg je ha Frischmasse, nur blihende Pflanzen)
ist im Gegensatz zu nattrlichen Mooren hoher. Der
Anbau in Paludikultur bietet Abnehmern Beschaf-

Sonnentau auf Torfmoosen auf der Torfmoos-
Paludikulturflache im Hankhauser Moor (s. Kapitel 7.2).
Foto: S. Abel.

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

fungssicherheit und eine hohe Qualitat der Ware.
Um die bisher aus Wildsammlungen gehandelten
Rohstoffmengen in Mitteleuropa aus Anbauflachen
bereitzustellen, wére der Sonnentau-Anbau auf ei-
ner Flache von mind. 160 - 550 ha notwendig (Bar-
anyai et al,, eingereicht). Der Anbau von Sonnentau
in Paludikultur ist unter den bestehenden Arten-
schutzbestimmungen moglich.

Rohrkolben-Pollen hat sich in der Anwendung als
Futter fur Raubmilben bewahrt, die im Gemusean-
bau in Gewéachshadusern als Nutzling zur biologi-
schen Schadlingsbekdmpfung eingesetzt werden.
Pollen-basiertes Futter wird dabei alle 2 Wochen
mit 500 g je ha angewendet, um die Raubmilben-
population zu unterstitzen wihrend noch keine
Schédlinge in den Kulturen aufgetreten sind (Pij-
nakker et al. 2015). Rohrkolbenpollen eignet sich
hierfur, da er nicht von Bienen gesammelt wird und
seinen Nahrwert fir mindestens zwei Wochen be-
halt. Der Rohrkolben-Pollen wird bisher handisch
in Rohrkolben-Bestanden im Juni zur Blutezeit
gesammelt, bisher jedoch nicht in Deutschland.
Schatzungsweise betragt der Pollenanteil max. 1%
der Gesamtbiomasse eines Bestandes. Die Pollen
mussen nach der Ernte zlgig getrocknet und ein-
gefroren werden, um die notwendige Qualitat zu
behalten.

In trockenen Schilfblattern ist viel mikro- und na-
nostrukturiertes Silikat enthalten. Dieses lasst sich
aufreinigen, wobei die ursprtingliche Struktur auch
bei der chemischen und physikalischen Behand-
lung beibehalten wird. So kann es mit vergleichs-
weise geringem Aufwand in hoch effizientes Ano-
denmaterial fur Lithiumionenakkus umgewandelt
werden. Nanoporoses Silizium als Anodenmaterial
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hat ein hohes Anwendungspotential, da es eine
viel hohere theoretische Kapazitat und geringere
Arbeitsspannung hat als bisher verwendetes Ano-
denmaterial (Liu et al. 2015).

Es ist den Autorinnen nicht bekannt, ob diese For-
schungsergebnisse bisher in die Praxis umgesetzt
wurden.

Pflanzen nehmen aus dem Boden verschiedene
Elemente auf, u.a. Silikat, sowie Germanium und
andere seltene Erden. In Rohrglanzgras konzent-
riert sich Germanium mit 3 mg pro kg Biomasse.
Germanium (und andere seltene Elemente) kann
aus Gdrresten oder Asche extrahiert werden, wenn
die Biomasse zur Energieerzeugung genutzt wird.
Unter optimalen Bedingungen wird derzeit eine
maximale Phyto-Extraktion von 60 g je ha Germa-
nium und 9o g je ha seltene Erden erwartet (Wi-
che et al. 2021), was einer Produktivitat von 20 t
TM je ha entsprache. Auf Moorstandorten ist die
Produktivitat jedoch geringer (bis zu 13t TM je ha,
siehe Box 2.1). Ab einer Konzentration des Germa-
niums von etwa 10 mg pro kg Biomasse wird von
einer wirtschaftlichen Nutzbarkeit ausgegangen,
bzw. einer geringeren Konzentration, wenn neben
dem Germanium auch andere Elemente abgeschie-
den werden kénnen*. Germanium ist ein Halbme-
tall, das u.a. fur die Herstellung von Smartphones,
Infrarotsensoren und Glasfasern benotigt wird. Es
wird auf dem Weltmarkt derzeit mit ca. 1.800 EUR
je kg gehandelt. In Europa gibt es keine Lagerstét-
ten, Germanium wird u.a. aus der Flugasche von
Steinkohlekraftwerken gewonnen.

Mogliche Beeren-liefernde Moor-Pflanzen sind
Moosbeere (Vaccinium oxycoccus), Preiselbeere

(Vaccinium vitis-idaea), Apfelbeere (Aronia mela-
nocarpa) sowie die nordamerikanischen Arten Kul-
tur-Blaubeere (Vaccinium angustifolium, V. corym-
bosum) und Cranberry/GroRfriichtige Moosbeere
(Vaccinium macrocarpon). Der Anbau auf organi-
schen Boden ist aktuell mit Entwésserung und in-
tensivem Wasserstandsmanagement verbunden,
wodurch hohe Torfmineralisationsraten zu erwar-
ten sind. Cranberries werden in den Niederlanden
auch in einem wiederverndssten Hochmoorgrin-
land kultiviert™ - wissenschaftliche Begleituntersu-
chungen zum Wasserstand und THG-Emissionen
laufen derzeit.

Die flichenbezogenen Vorbetrachtungen zur Aus-
wahl und Einrichtung einer Paludikultur werden
in Kapitel 4 ausgefuhrt. Fur die Wahl des Verwer-
tungsweges und der Paludikultur spielt die (regio-
nale) Rohstoffnachfrage eine entscheidende Rolle.
Dafur ist eine individuelle Analyse der regionalen
Absatzmoglichkeiten fur die erzeugte Biomasse
notwendig. Folgende Fragen sollten dabei adres-
siert werden:

- Gibt es bestehende Verarbeitungskapazitd-
ten, die den Rohstoff verwerten kénnen bzw.
wurden? (im eigenen Betrieb? In der Region?)
Oder gibt es bestehende Verarbeitungsstruk-
turen, die auf Paludikultur-Biomasse umstel-
len kénnten/wirden?

+  Welche Anforderungen an den Rohstoff be-
stehen und kdnnen diese erfullt werden (Qua-
litat/Menge/Preis)?

« In welcher Form ist der Rohstoff bereit zu stel-
len - als Ballen, Bunde, Hacksel, siliert?

«  Muss er ggf. aufbereitet, vorkonditioniert wer-
den, wenn ja, in welcher Form (z.B. als Pel-
lets)?

https://www.nationalgeographic.de/wissenschaft/2018/05/pflanzlicher-kumpel

https://www.thecranberrycompany.nl
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+ Kann die Aufbereitung im landwirtschaftli-
chen Betrieb erfolgen?

+ Wo und wie erfolgt die Lagerung und ggf.
Trocknung?

Die Analyse zur Materialeignung kann in einem

ersten Schritt Uber gangige Futterwertanalysen

erfolgen. Z.T. haben die verarbeitenden Unterneh-

men eigene Labore bzw. fihren Vorversuche mit

kleinen Probemengen durch.

Neben vorhandenen regionalen Abnehmern kann
es eine Moglichkeit sein, dass (wirtschaftliche) Ak-
teure in den Aufbau neuer Verwertungs- und Ver-
marktungsstrukturen investieren. Dies konnen
komplett neue Anlagen sein oder den Umbau vor-
handener Anlagen, Verfahren und Strukturen um-
fassen, um Paludikultur-Biomasse in bestehende
Verarbeitungen zu integrieren.

Da die Abnahmestrukturen oftmals noch neu und
z.T. unbekannt sind, ist es hilfreich bzw. notwendig,
dass Intermediare bei dem Aufbau unterstitzen.
Das kénnen z.B. regionale Transferzentren, Regi-
onalentwicklungsgesellschaften, Wirtschaftsfor-
dergesellschaften, die regionalen Industrie- und
Handelskammern sein. Auch die Amter ftr Wirt-
schaftsforderung, regionale Innovations-Biind-
nisse und praxisnahe Forschungseinrichtungen
konnen dazu beitragen, geeignete Unternehmen
fur die (zuktnftige) Rohstoffabnahme zu benen-
nen, Kontakte zu vermitteln oder geeignete Inves-
titionsforderungen zu vermitteln und bei Antréagen
zu unterstitzen (siehe dazu auch Kapitel 6). Kurz-
fristig, d.h. innerhalb der nachsten Jahre, spielen
diese Intermediare eine wichtige Rolle, solange
Rohstoffe aus Paludikultur (noch) nicht in gangi-
gen Verarbeitungsverfahren bzw. Produktionsbe-
reichen bekannt und etabliert sind. Um das aktu-
elle ,Henne-Ei-Problem” zu tiberwinden - dass fur
Rohstoffe und Produkte aus Paludikultur gleich-
zeitig das Angebot und die Nachfrage geschaf-
fen werden muss - erscheinen Kooperationen von
landwirtschaftlichen Betrieben sinnvoll, mittels de-

3. Verwertung von Paludikultur-Biomasse

rer der Flachenumfang fur die Rohstofferzeugung
und die Bewirtschaftungskapazitaten gesteigert
werden konnen (DVL 2022). Kooperationen ent-
lang der Wertschopfungskette konnen den land-
wirtschaftlichen Betrieb als Rohstoffproduzenten,
das verarbeitende Unternehmen und/oder das ver-
marktende Unternehmen, welches das Endprodukt
nutzt bzw. vermarktet, umfassen. Diese Koopera-
tionen ermoglichen einen transdisziplinaren Wis-
sens- und Erfahrungsaufbau, der von dem Einfluss
der Flachenbewirtschaftung bis hin zu den Eigen-
schaften des Endproduktes reicht und eine enge
Ruckkopplung aller Beteiligten ermoglicht. Zu den
besonderen Eigenschaften des (End-)Produktes aus
Paludikultur zahlt die Klimaschutzleistung durch
die Reduktion der bodenburtigen CO,-Emissionen,
die ebenfalls mit vermarktet werden konnten.

Die aktuell erzielbaren Erlose flr Rohstoffe aus Pa-
ludikultur sind in Tabelle 3.10 aufgelistet. Diese lie-
gen zurzeit noch oft unter dem, was Landwirtxin-
nen mit herkémmlichen landwirtschaftlichen
Erzeugnissen erwirtschaften konnen. Die Rohstoff-
erzeugung bzw. Biomasseverarbeitung kann tber
weitere Finanzierung unterstitzt werden. Dazu
zéhlen Programme der Bundeslander im Rahmen
der 2. Saule der GAP zur Honorierung der 6kolo-
gischen Leistungen von Paludikultur bzw. hoher
Stauhaltung in landwirtschaftlich genutzten Moo-
ren sowie Investitionsforderung — sowohl fur die
Etablierung von Paludikulturen, Anschaffung an-
gepasster Bewirtschaftungstechnik und/oder An-
lagen fur die Verarbeitung des Rohstoffes (siehe
Kapitel 6).

85



Etablierte Markte fiir Paludikultur-Biomasse beziehungsweise vergleichbare Produkte

Schilf

- Dachschilf

- Ausputz/schlechtere Qualitat
- Schilfddammplatten/Putztrager

Erle
- Stammbholz
- Industrie-/Brennholz

Torfmoos

- als Weitorfersatz in Kultursubstraten
- fir Orchideenkultur

- als Saatgut

Sonnentau — medizinale Anwendungen
- Wildsammlung

- Urtinktur (1o L aus 1 kg Rohmaterial)

- aus Sphagnum farming

Brennstoff fur Heizwerk
- Nasswiesenheu
- Stroh (Vergleich)

(Co-)Substrat fur Biogasanlagen
- Nassvergdrung
- Feststoffvergédrung

Einstreu

- fur Sauenhaltung

- Stroh (Opportunitatskosten)

- Strohpellets (Pferde, Geflugel etc.)

Raufutter aus Feucht/Nassgrinland
- Pferdeheu

Wasserbtffel” (Vollweidesystem)
- Fleisch
- Zuchttiere/Herdenaufbau

Robustrinder

Verwertungen aus Pilot-/Testanwendungen, Prototypen und Verfahren in die Paludikultur-Biomasse

potentiell eingespeist werden kann

Rohrkolben-Dammplatte
Rohrkolben-Einblasddmmung
Rohrkolben-Pollen

Rohrkolben, Schilf, Nasswiesenbiomasse:
Einweggeschirr

Nassgriinland: Dammmaterialien aus Gras

Nassgrunland, Schilf: Papier aus Gras

Nassgrunland: (voraufbereitete) Fasern fur
Verpackungsmaterial

Nassgrunland: Plattformchemikalien fur Bio-

kunststoffe
Nassgrinland: Proteinkonzentrat als Futter

Nassgrunland: Biokohle/Aktivkohle
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@ 500 Bunde

2,7 -3,2 Vim
3,2 Vfm

~ 50 bis 200 m* je

Jahr

0,3 kg FM

23 - 405 kg FM
2-4tTM
3-8tTM
3-8tTM
3-8tTM
3-8tTM

0,6 -1,2GV
0,8 -1,5 GV

10 - 25t
10 -25t
3-8kg

5-25t

biszu 2,2t TM

3-8t

450 EUR je t
30 EURjet
~ 450 EUR je t

46 - 54 EUR je Efm
40 EUR je Efm

25 EUR je m?
165 EUR je m?
750 EUR je m?

160 - 1.000 EUR je kg FM,
265 EUR je L
160 - 1.000 EUR je kg FM

5o0-70EURjet
80 -100 EURje t

10 -35EURjet FM
k.A.

<65 EURjet
80 -100 EUR je /t
rd. 0,3 EUR je kg

100 - 130 EUR

6-13EUR jekg
2.000 - 2.500 EUR je Tier

150 - 300 EUR je t
k.A.

100 - 400 EUR je kg
~50 EURje t

gering

~80-150 EURje t
~150 - 210 EUR je t
~80-150 EURjet
k.A.

kKA.

@ 1.000 EUR

61-195 EUR je ha
86 -122 EURje ha

1.250 - 5.000 EUR
8.250 — 33.000 EUR
37.500 - 150.000 EUR

48 — 300 EUR
795 EUR
3.680 - 405.000 EUR

100 - 280 EUR

@ 100/max. 600 EUR

max. 195 — 520 EUR

300 - 1040 EUR

500 - 2.000 EUR
580 - 1.000 EUR

1.079 — 1.214 EUR

1.500 - 4.500 EUR

300 - 3.200 EUR

250 - 1.250 EUR

240 - 2.250 EUR
450 - 1.680 EUR

240 - 1.200 EUR



Erzielbare Erlose fur Biomasse aus Paludikultur pro Hektar in etablierten Verwertungswegen und Verwertungswege
mit ahnlichen Rohstoffen, die mit Paludikultur-Biomasse vergleichbar sind sowie Test- und Pilotanwendungen der Verarbei-
tung von Paludikultur-Biomasse (verandert nach Wichmann et al. 2022a, auf Basis der genannten Originalquellen. Z.T. erge-

ben sich derzeit (Sommer 2022) andere Werte, u.a. durch Transportschwierigkeiten von Importprodukten, gestiegenen Ener-
giekosten).

Wichmann 2017;

von Finkenstein & Gerst 2013;
Wichmann et al. 2020;

pers. Mitteilung B. Baranyai: Preise fur Drosera aus Wildsammlung 2019 in Finnland: 164 EUR je kg,

Preise sonst abhangig von Qualitat und Herkunft zwischen 250 - 1.000 EUR je kg;
Baranyai et al., eingereicht;

Sweers & Muller 2016;
Birr et al. 2021, basierend auf Pfister & Oppermann (2021);

Rohstoffpreise entsprechen genannten Zahlungsbereitschaften bzw. Aussagen potentieller Abnehmer;
pers. Mitteilung S. Lamprecht, H.-J. Bullinger 2018;

Geurts & Fritz 2018;

pers. Mitteilung A. van Weeren 2018, C. Fritz 2022, M. Wenzel 2022;

pers. Mitteilung J. Reich 2019;

aktuell Verwertung von Landschaftspflegematerial;

pers. Mitteilung M. Croheck 2020; K6bbing 2016;

Rohstoffpreis orientiert sich am Altpapierpreis;

Preis etwa orientiert am Heupreis;

Nielsen et al. (2021)



4. Standortliche Eignungskriterien

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber stand-
ortsbezogene Eignungskriterien fur Paludikul-
turflachen, Erfolgsfaktoren und Anspriiche der
Paludikulturen an den Standort. Ziel ist es, heraus-
zufinden, ob eine Flache fur die Umsetzung von
Paludikultur geeignet ist, welche Kulturen fir den
Standort in Frage kommen, welche Flachen ggf.
vorzuziehen sind und wie die Umsetzung erfolg-
reich sein kann. Letzteres hangt gleichermaen
von den rechtlichen Vorgaben, den standértlichen
Gegebenheiten, als auch vom bewirtschaftenden
Betrieb und der Verwertung ab (siehe dazu Kapitel
2 und 3). In diesem Kapitel liegt der Fokus auf den
Standorteigenschaften und -anspriichen.

Fur die Abschatzung der Eignung einer Flache fur
eine Paludikultur sollten zuvor Ziele fur die Um-
stellung auf Paludikultur definiert werden. Ziele
konnen sein:

+  Klimaschutz

«  Produktion: Erzeugung von Rohstoffen

+ Natur- und Artenschutzziele

+ Seltener: Gewasserschutz, Klimaanapassung,
Hochwasserschutz

Es gilt zu prufen, inwieweit die Entwicklungs-
ziele miteinander konkurrieren, ob es Synergien
oder sogar Konflikte gibt. Dies gilt insbesondere
auf Flachen, die einem Schutzstatus unterliegen
oder wenn einzelne geschitzte Arten oder Bio-
tope bereits vor der Vernassung vorkommen (Nar-
mann et al. 2021). Hier ist die Rohstoffgewinnung
oftmals nur das untergeordnete Ziel bzw. natur-
schutzfachlich geboten, um eine bestimmte Ve-
getationsstruktur zu erzielen (Pflegenutzung). Die
Pflegenutzung auf nassen oder wiedervernéssten
Mooren wird auch als Paludikultur begriffen, so-
lange die Biomasse abgeschopft und wirtschaftlich
genutzt wird. Eine Orientierungshilfe fir die na-
turschutzfachlichen Nutzungsrestriktionen bieten
die Paludikultur-Kulissen der Bundeslander (aktu-
ell vorliegend fur Mecklenburg-Vorpommern in LM
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M-V 2017a sowie Brandenburg, Niedersachsen, Ba-
den-Wirttemberg und Schleswig-Holstein in Ner-
ger & Zeitz 2021; Abb. 4.1).

Abb: 4.1: Flachenkulisse mit landwirtschaftlichen genutzten organi-
schen Boden mit Bewertung der Eignung flr nasse Bewirtschaftung

in Brandenburg. Aus Nerger & Zeitz 2021

Konkrete Flachenprifungen konnen groRtenteils
durch die Vorhabentrager® selbst geschehen, fur
manche Fragestellungen ist bereits in einem fri-
hen Stadium eine Beauftragung Dritter (z.B. Pla-
nungsburo) sinnvoll. Als Quellen dienen neben den
Befragungen von Akteuren vor allem Daten der
offentlich zuganglichen Geoinformationsdienste
und ggf. der Agrardatenportale der Landesbehér-
den. Weitere Quellen sind Landesverordnungen
sowie Planunterlagen der Gemeinden und Was-
ser- und Bodenverbénde. Die zu nutzenden Quel-
len sind Uberwiegend lander- bzw. ortsspezifisch,
die meisten jedoch bundesweit abrufbar (z.B. die
Geodaten-Portale der Lander).

Wenn noch keine konkrete Flache fur die Umset-
zung vorhanden ist, kann ein deduktiver Ansatz
helfen, geeignete Flachen zu identifizieren. Dazu

35 Vorhabentrager sind Akteure, welche die konkreten MaRk-
nahmen umsetzen. Das kénnen (landwirtschaftliche) Betriebe
oder Zusammenschlisse von Betrieben sein sowie andere
wirtschaftlich tatige Unternehmen, Verbédnde (z.B. Wasser-Bo-
denverbénde, Landschaftspflegeverbande, Naturschutz- sowie
Umweltverbande etc.), Gebietskorperschaften, Vereine, Stif-
tungen, Forschungseinrichtungen und weitere.



Standort-

eigenschaften

konnen die bereits vorhandenen Flachenkulissen
fur Paludikultur (LM M-V 2017a; Nerger & Zeitz
2021) genutzt werden und weitere Eignungskrite-
rien aus Kapitel 4.1 angewendet werden, um die
realen Umsetzungspotentiale auf konkreten Moor-
flachen weiter einzugrenzen.

Weitere Informationen und nitzliche Tools:

+ Schlattmann & Rode (2019): The spatial poten-
tial for paludiculture: an analytical tool.

+ DSS Torbos: Ein Entscheidungsunterstit-
zungssystem zur torfschonenden Bewirtschaf-
tung organischer Boden (Niedermoore). Siehe
auch Schulze et al. (2016)

+ Tiemeyer et al. (2017): Moorschutz in Deutsch-
land. BfN-Skript 462.

+ Nerger & Zeitz (2021): Flachenkulisse. In: Nar-
mann et al. (Hrsg., 2021): Klimaschonende,

biodiversitdtsfordernde Bewirtschaftung von
Niedermoorbdden. BfN-Skript 616.

4.1 Standortliche Voraussetzungen

Die Voraussetzungen fur die Einrichtung von Palu-
dikulturflachen lassen sich drei Kategorien zuord-
nen: Standorteigenschaften, Verfugbarkeit der Fla-
chen und fachliche Eignung (nach Schroder et al.
2019). Diese Voraussetzungen sollten alle erfullt
werden.

Fachliche

Eignung

4.1 Standorteigenschaften

Organischer Boden: Voraussetzung fur die Ein-
richtung einer Paludikultur ist, dass es sich bei der
betrachteten Flache ganz oder zumindest grofi-
tenteils um einen Moor- oder Moorfolgeboden
(organischer Boden) handelt. Bodenkundlich sind

4. Standortliche Eignungskriterien

Moore durch das Vorhandensein von Torf definiert,
mit mind. 30 cm Méchtigkeit. Bei geringerer Torf-
auflage und/oder einem organischen Gehalt von
15 — 30 % spricht man von einem Anmoor. Durch
die entwasserungsbasierte Nutzung haben flach-
grindige Moorboden ihre Torfauflage ganz oder
teilweise verloren und werden dann als Moorfol-
geboden angesprochen. Verwertbare Kartierungen
der Bodentypen liegen in den meisten Regionen
vor und kénnen bei den Landesamtern abgefragt
werden.

Moortyp: das Wissen tUber den hydrogenetischen
Moortyp kann zur Einschatzung der Wasser- und
Nahrstoffverfigbarkeit genutzt werden, denn er
spiegelt bestimmte Standorteigenschaften wieder
(Tab. 4.1). Dies kann auch als Kriterium zur Bewer-
tung der Verndssbarkeit genutzt werden, denn es
ermoglicht Rickschlisse auf die ehemalige Was-
serspeisung. Informationen zum Moortyp kénnen
auch bei den Umweltamtern abgefragt werden
(z.B. MoorUbersichtkartierung M-V, Quelle: LUNG
M-V, BUK 50 in Niedersachsen).

Vernédssbarkeit: Die Moorflachen kénnen ent-
weder bereits nass sein oder aber eine Was-
serstandsanhebung muss grundsatzlich mog-
lich sein. Fur Paludikultur mussen torferhaltende
Wasserstande (Tab. 1.2) angestrebt werden. Ob die
Wasserstandsanhebung moglich ist, wird im Zuge
der Planung geklart, dafur werden die Indikatoren
Wasserdargebot (Klimatische Wasserbilanz, Ge-
samtabfluss), Wasserbedarf, Nahrstoffversorgung,
Gelandemodell (Relief) und Entwasserungssys-
tem genutzt, um die Machbarkeit zu Uberprifen
(Schlattmann & Rode 2019, Haberl et al. 2016). Eine
hydrologische Potentialanalyse oder Machbarkeits-
studie sollte daftir bei einem Planungsbiro beauf-
tragt werden. Hier kann weiter gepruft werden,
ob und mit welchen Malknahmen die Zielwasser-
stande erreicht werden kénnen.
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Falls das Erreichen torferhaltender Wasserstande
fur eine Zielflache nicht moglich sein sollte, mus-
sen diese Griinde analysiert werden. Kénnen bei-
spielsweise Maknahmen im Einzugsgebiet hel-
fen, mehr Wasser zur Verfligung zu stellen? Gibt
es weitere Zuwdsserungsoptionen? In jedem Falle
sollte der maximal erreichbare Hochst-Sommer-
wasserstand angestrebt werden. Eine Heranfth-
rung von Fremdwasser oder die Errichtung von
Speicherbecken sollte nicht ausgeschlossen wer-
den. Eine zusatzliche aktive Zufuhr von Oberfla-
chenwasser, z.B. aus groReren Vorflutern ist ggf.
notwendig, um auch im Sommer gleichmaRig hohe
Wasserstande zu erreichen und aufrechtzuerhalten
(Wichtmann & Schroder 2016). Falls keine Zuwas-
serung im Sommer moglich ist, kann neben einer
weitestgehenden Vermeidung von Abflissen das
Wasserdefizit im Sommer nur durch Zurtickhal-
tung der Winterniederschlage durch einen flachi-
gen Uberstau von mind. 30 cm im ausgehenden
Winter erreicht werden. Um sommerliche Min-
destwasserstande flichendeckend zu erreichen

sind ggf. Staukaskaden erforderlich. Ein alleiniger
Uberstau der tiefsten Bereiche einer Niederung ist
nicht ausreichend, auch die hoher gelegenen Tal-
rander, bzw. Rander der Niederung mussen in den
Wasserriickhalt durch Uberstau einbezogen wer-
den. Dies macht die Umsetzung von Paludikultur
in Luchlandschaften sehr anspruchsvoll. Mogliche
Varianten der technischen Umsetzung der Wasser-
standsanhebung werden in Kapitel 2.2 beschrieben.
Eine weitere Moglichkeit ist die Einrichtung von
Wasserreservoirs als Pufferspeicher, tiber die die
erhdhten Wasserbedarfe im Sommer ausgeglichen
werden kdnnen.

4.1.2 Verfugbarkeit der Flachen

Die Umsetzung von Paludikultur inklusive Wieder-
vernassung kann nach aktueller Auffassung einen
Eingriff in das Eigentumsrecht der Flacheneigentu-
merxinnen darstellen. Dies ist der Uberholten An-
nahme geschuldet, dass nur entwasserte Moore
nutzbar sind und einen Ertrag abwerfen. Ob es sich

Tab. 4.1: Eignung unterschiedlicher hydrogenetischer Moortypen fur Paludikultur (verandert nach Haberl et al. 2016).

+++ = sehr gut, ++ = gut, + = maRig, ~ = bedingt, - = nicht geeignet bzw. hoher tehnische Aufwand erforderlich.

Hydrogenetischer  Verlan- Versump-  Kesselmoor Uberflu- Regenmoor Durchstré-  Hang-/

Moortyp dungsmoor fungsmoor tungsmoor  (Hochmoor) mungsmoor Quellmoor

Wasserversorgung  (meist) kon-  gering periodisch/  periodisch  meist konti- kontinuier-  kontinuier-

(vor der Entwésse-  tinuierlich kontinuier- nuierlich lich lich

rung) lich

Hangneigung keine keine keine keine/ma- makig stark makig - ex-
Rig (randlich) trem

Interner Wasser- meist grof3 makig  makig-grol klein grol3 grol3 klein

speicher im intak-

ten Zustand

Verndssbarkeit +++ +++ ++ +++ +++ + ~

Eignung fur ++ ++ - ++ +++ + -

Paludikultur
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bei der MalRnahme tatsachlich um einen Eingriff
handelt und einer Zustimmung bedarf, muss mit
den Behorden geklart werden. Zurzeit braucht es
bei Anbau-Paludikulturen eine Zustimmung der
Eigentimerxinnen. Aus Sicht der Eigentimer=in-
nen als Betroffene sollten verschiedenen Vortber-
legungen einbezogen werden (Abb. 4.2).
Komplizierte Eigentumsstrukturen stehen vieler-
orts einer Investition in die Infrastruktur einer Fla-
che entgegen. Wenn die Flachen im offentlichen
Eigentum bzw. im Eigentum des Umsetzenden
nicht zusammenhdngen oder eine Vielzahl von
privaten Eigentiimerxinnen auf der Umsetzungs-
flache liegen, kann dies die Umsetzung verzogern
oder behindern. Die Bereitschaft fur die Wieder-
verndssung lasst sich allerdings alleine an der Zahl
der Eigentimerxinnen nicht ablesen (Tiemeyer et
al. 2017).

Neben den Eigentumsverhaltnissen sind aktuelle
Nutzungsrechte entscheidend. Die Interessen von
Eigentimerxinnen und Nutzerxinnen kénnen von-
einander abweichen. Sind Eigentimerxinnen bzw.
Pachtende auf die aktuelle Bewirtschaftung ange-
wiesen, wird eine Nutzungsanderung erschwert.
Nehmen die Moorflachen im betroffenen land-
wirtschaftlichen Betrieb einen hohen Anteil an
der bodengebundenen Wertschopfung ein (ohne
Beriicksichtigung von Transferzahlungen) ist die
Umsetzung von Paludikultur ggf. nicht moglich.
Zu klaren ist dann, ob die aktuelle Bewirtschaf-
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tung auf den betrachteten Moorflachen ggf. in-
nerbetrieblich oder regional ausweichen kann oder
eine Betriebsumstellung absehbar ist. Je nach Fla-
chendruck ist die Chance, dass der Betrieb durch
Intensivierung oder Pacht ausweichen kann, regi-
onal sehr unterschiedlich. Flachendruck entsteht
auch durch Gillenachweisflachen, langfristige Lie-
fervertrage z.B. mit Biogasanlagen oder langfristige
Investitionen und Kredite z.B. fur einen Milchvieh-
stall, die jeweils an die bestehende entwasserungs-
basierte Bewirtschaftung gekoppelt sind.

Sind die Interessen nicht zusammen zu bringen,
besteht weiter die Moglichkeit, einen Flachen-
verkauf oder -tausch oder einen Pachterwech-
sel/-tausch anzubieten. Tauschoptionen fiir Pach-
terrinnen und Eigentimerxinnen hangen dabei
stark von regional verfligbaren gleichwertigen
oder hoherwertigen Ersatzflachen und dem regio-
nalen Flachendruck ab (Tiemeyer et al. 2017), ver-
gleiche auch Kapitel 2.1. Falls dies aufgrund der Fla-
chengroRe und/oder Anzahl der Eigentiimerxinnen
nicht vom Vorhabentréger selbst gemacht werden
kann, muss ein Flurneuordnungsverfahren ange-
strebt werden. Auch kénnen Rahmenvertrage zwi-
schen den Nutzer=innen und dem Vorhabentra-
ger helfen, eine Zustimmung zu ermoglichen, z.B.
durch konkrete Regelungen des Schadensausgleich
bei projektbedingten Nasseschaden auf Privatfla-
chen (siehe Praxis-Beispiel Kapitel 7.3).
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Wer Ubernimmt die aktive Rolle im Planungs- und

Welche Verdnderungen ergeben sich auf den

Umsetzungsprozess? Flachen nach Umsetzung? Welchen Einfluss

hat das auf den Betrieb oder das Eigentum?

Kann der/die Eigentimerxin Vorhabentragerxin sein? Bin ich damit einverstanden?

Wer kann ggf. als Kooperationspartner eingebunden oder fiir Wenn ja: kdnnen z.B. in einem Rahmenver-

die Umsetzung beauftragt werden? trag die Modalitaten eines Schadensaus-

gleich geklart werden? Gibt es Moglichkei-
ten fur Pachtausgleich? Ist ein Pachtnachlass
in Ubergangsphase moglich?

Wenn nein: ist Flichenverkauf oder Tausch
moglich? Kann das Pachtverhdltnis aufgeldst
werden?

Voriiberlegungen fiir Fldchen-
Eigentiimerxinnen

Ist das Vorhaben nur im Zusammenschluss mit Eigentiimer*innen angren-
zender Flachen umsetzbar? Falls ja:

> Ist eine Kooperation/gemeinsames Vorhaben moglich?

> Alternativ: ist Flachentausch oder -kauf moglich?

Abb. 4.2: Vortberlegungen bei der Umsetzung von Wiedervernassung und Paludikultur aus Sicht der Eigentlimersinnen als
Betroffene oder wenn sie selbst Initiatoren sind.
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4.1.3 Rechtliche Voraussetzungen

Aus dem Naturschutz- und Agrarrecht und ande-
ren Rechtsbereichen ergeben sich einige Rahmen-
bedingungen, die die Eignung einer Flache bzw. die
Méglichkeiten der Nutzung einschranken. Generell
gilt: Ein Projekt ist umso besser umsetzbar, je we-
niger Restriktionen vorliegen.

Zunachst muss auf der Flache eine landwirt-
schaftliche Nutzung formal méglich sein. Das ist
in der Regel der Fall, wenn die Flache bereits bisher
landwirtschaftlich genutzt wurde (Feldblock vor-
handen) oder wenn sie sich in einem Vorrang- oder
Vorbehaltsgebiet fur Landwirtschaft befindet (Feld-
block kann eingerichtet werden). Hierfir muss die
angestrebte Paludikultur als Landwirtschaft aner-
kannt sein, im Rahmen der GAP wurden hier ab
2023 neue Moglichkeiten eingerdumt. Details zu
der Anerkennung von Paludikultur ab 2023 finden
sich in Kapitel 6. Hiervon hangt auch die Méglich-
keit der Beantragung von Agrarférderung ab.

Die Wahl der angestrebten Paludikultur darf nicht
im Wiederspruch mit bereits formulierten und
rechtlich verbindlichen naturschutzfachlichen In-
teressen stehen. Zum Beispiel ist eine Umsetzung
von Paludikultur in Kernzonen von Schutzgebieten
nach Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) oder
Landes-Naturschutzgesetzen und die Beeintrach-
tigung von gesetzlich geschitzten Biotopen verbo-
ten (§23 Abs. 2 BNatSchG, § 33 Abs. 1 BNatSchG,
§30 Abs. 2 BNatSchG, Art. 6 Abs. 2 FFH-RL). Die
Umstellung kann der Nutzung auf Nasswiesen-
Paludikultur jedoch zu einer Verbesserung des
Schutzgutes beitragen, wahrend eine Anbau-Pa-
ludikultur ausgeschlossen wird. Eine Orientierung
bieten hier die Paludikultur-Kulissen der Bundes-
lander Mecklenburg-Vorpommern (LM M-V 2017a),
Brandenburg, Schleswig-Holstein und Baden-Wiirt-
temberg (Nerger & Zeitz 2021), dartber hinaus sind
Kernzonen von Schutzgebieten und das Vorkom-

4. Standortliche Eignungskriterien

men von Biotopen auch Uber die Informations-
dienste der Lander abrufbar.

Dort wo sich infolge der Entwésserung geschitzte
Arten angesiedelt haben, missen unter Umstan-
den Ersatzlebensrdume in unmittelbarer Nahe
zum Eingriffsort geschaffen werden. Dies ldsst sich
durch naturschutzfachliche Gutachten und in Zu-
sammenarbeit mit der verantwortlichen unteren
Naturschutzbehorde klaren. Es gibt bereits Bei-
spiele, bei denen tUberzeugend dargestellt werden
konnte, dass durch Wiedervernassung und Palu-
dikultur eine Aufwertung der Flache erfolgt und
dann auf einen Eingriffsausgleich verzichtet wer-
den konnte. Die Umsetzung von moglichen Auf-
lagen kann kostspielig sein, gleichzeitig bietet das
Vorkommen bestimmter Arten oder Lebensraume
auch potentielle Synergieeffekte, die sich fur die
Finanzierung des Projekts nutzen lassen. Das Ver-
haltnis von Klimaschutz- zu Naturschutzzielen ist
bei Paludikultur-Projekten oft ambivalent: es kann
sowohl synergetisch als auch konfliktgeladen sein
(siehe auch Kapitel 1.3.3; Kapitel 5). Grundsatzlich
gilt jedoch, dass auf tiefentwasserten und bewirt-
schafteten Mooren durch eine Wasserstandsanhe-
bung und den Wechsel zu Paludikultur eine Ver-
besserung fur moortypische Arten zu erwarten ist
und daher im Sinne des Biodiversitatsschutzes der
Wechsel in den meisten Fallen zu beftirworten ist
(z.B. fur Niedermoore: Narmann et al. 2021).

Liegen geschiitzte Besonderheiten, wie z.B. Kul-
turdenkmaler oder archéologische Statten im Pro-
jektgebiet vor, sind Stellungnahmen der Fachbe-
horden einzuholen und ggf. externe Gutachten
erforderlich.

Inkompatible oder konkurrierende Infrastruk-
tur oder Flachennutzung von 6ffentlichem Be-
lang, wie z.B. unterirdische Leitungen, Oberlei-
tungen, Bahndamme, 6ffentliche StraRRen, konnen
durch die Wasserstandsanhebungen beeintrach-
tigt werden. Hier mussen ggf. technische Losun-
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gen zur Vereinbarkeit in Betracht gezogen werden,
oder aber die Flache eignet sich vorerst nicht (im
Ganzen) fur eine Etablierung von Paludikultur. Dies
kann in Zusammenarbeit mit den zustandigen Be-
horden und spezialisierten Planungsbiros geklart
werden. In § 35 Abs. 3 Baugesetzbuch werden 6f-
fentliche Belange, die baulichen Manahmen far
ein Paludikultur-Vorhaben im AuRenbereich entge-
genstehen koénnen, in einer nicht abschlieBenden
Liste aufgezadhlt (Schafer & YImaz 2019).

Die Flachen sollten moglichst formal/rechtlich
ohne Einschrankungen verfugbar sein, d.h. dass
es keine festgelegten Planungen oder Zielstel-
lungen gibt, die nicht mit Wasserstandsanhe-
bung und Paludikultur vereinbar sind. Es sollten
zum Beispiel moglichst keine Vorranggebiete der
Raumordnung vorliegen, deren Ziele einer Anhe-
bung der Wasserstande oder einer landwirtschaft-
lichen Nutzung widersprechen, dies kdnnte z.B. bei
Vorranggebieten fir Rohstoffgewinnung der Fall
sein (Tiemeyer et al. 2017). AuRerdem koénnen Fla-
chenfestsetzungen von Gemeinden (z.B. Flachen-
nutzungsplan, Bebauungsplan) mit der Einrichtung
einer Paludikultur konkurrieren (Schafer & Ylmaz
2019). Allerdings kénnen solche Planungen und
Festlegungen auch zugunsten der ,Paludikultur-
fahigkeit des Standortes geandert werden. Dies
kann bei einem Vortreffen mit den zustandigen Be-
horden (siehe Kapitel 5) erortert werden.

Fur Anbau-Paludikulturen gilt zusatzlich, dass
mogliche rechtliche Ausschlusskriterien fiir die
Einrichtung und Bewirtschaftung der Flachen
beachtet und ggf. eine Genehmigung beantragt
werden muss. Z.B. ist der fur die Einrichtung ei-
ner Anbau-Paludikultur auf bisher als Griinland be-
wirtschafteten Flachen meist notwendige initiale
Umbruch bzw. Oberbodenabtrag grundsatzlich ge-
nehmigungspflichtig und in Natura 2000-Gebieten
verboten (Czybulka & Kélsch 2016, LM M-V 2017b,
sowie fur die Situation in M-V: Schafer & YImaz
2019), ausfuhrlich dazu siehe Kapitel 5: Abschnitt
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zu Grinlanderhalt. Praxisbeispiele zeigen, dass
Ausnahmen moglich sind (da Umbruch fur Anlage
einer Dauerkultur erfolgt, siehe Kapitel 7.1).

Ein weiteres Beispiel ist die Beschrankung der
Rohrmahd. Hier ist bspw. in M-V eine Ausnahme-
genehmigung vom gesetzlichen Biotopschutz (§ 20
NatSchAG M-V) notwendig. Eine Uberarbeitung
der sog. ,Rohrmahdrichtlinie” in M-V wird aktuell
diskutiert. So kénnten Schilfbestande, die auf Feld-
blocken angepflanzt oder gezielt etabliert wurden,
von Einschrankungen und dem gesetzlichen Bio-
topschutz ausgenommen werden. Es kann weiter-
hin bundeslandspezifische Bestimmungen geben,
so z.B. die ,Richtlinie zur Mahd von Schilfrohr in
Rohrichten und die Pflicht zur Verbandsbeteili-
gung (GMC 2019). Genehmigungen werden bisher
meist nur fiir wenige Jahre erteilt. Dies kann auch
kunstlich geschaffene Schilfbestande und eventu-
ell auch andere Rohrichtbestande betreffen (Czy-
bulka & Kélsch 2016) und ist vor der Einrichtung
von Paludikulturen mit den zustandigen Behorden
zu klaren.

4.2 Erfolgsfaktoren

Wenn die grundlegenden Voraussetzungen er-
fullt sind, sollten weitere weniger verbindliche,
aber wiinschenswerte Eigenschaften der Flachen
betrachtet werden. Sie weisen auf Moglichkeiten
fur bestimmte Schwerpunktsetzungen oder Syn-
ergieeffekte eines Projekts hin. Die folgende Rei-
henfolge stellt keine Priorisierung dar, diese hangt
vor allem von den individuellen Projektzielen ab.

Besonders vorteilhaft fur die Umsetzung, sind
Flachen auf denen eine Anhebung der Wasser-
stande mit geringem technischem und finanziel-
lem Aufwand moglich ist. Dies ist der Fall, wenn:

die Flache bereits hydrologisch abgegrenzt ist,
z.B. durch Polderung (Eindeichung),



der Polder oder eine Senke niedriger als ihre
Umgebung liegt,

die Projektflache identisch mit dem Einzugs-
gebiet eines Grabens oder Schopfwerks ist,
keine Nachbarflaichen anderer Eigentlimerxin-
nen beeinflusst werden,

ausreichend Wasser zur Verndssung das ganze
Jahr tber verfugbar ist.

AuRerdem sollte die Moglichkeit zu aktiver Was-
serregulation vorhanden oder umsetzbar sein.
Optimale Wasserstande fur Paludikultur sind oft
mit einmaligen Malknahmen kaum realisierbar.
Eine aktive Steuerung der Wasserstande oder eine
zusatzliche aktive Zufuhr von Oberflachenwasser
im Sommer sind oft notwendig (Wichtmann &
Schroder 2016), fur manche Paludikulturen sogar
unabdingbar (z.B. Torfmooskultivierung). In Kapi-
tel 2.2 werden die notwendigen MaBnahmen zur
Flacheneinrichtung, Infrastruktur, Management
und Technik fur verschiedene Paludikulturen be-
schrieben.

Eine giinstige FlachengréRe und die logistische
Infrastruktur fur Bewirtschaftung und Verwertung
sind wichtig fur den betriebswirtschaftlichen Er-
folg der Paludikultur. Welche GroRe geeignet ist,
hdngt vor allem von der individuellen betriebli-
chen Situation (maschinelle Ausstattung, Arbeits-
krafte, Flachenkulisse, bisherige Betriebszweige),
der notwendigen Ernte-, Transport- und Lagerlo-
gistik und den regional vorhandenen Verwertungs-
strukturen bzw. Giberregionalen Abnehmerpoten-
tialen ab. Kooperationen (z.B. Maschinenringe,
Erzeugergemeinschaften, Verwertungskoopera-
tionen, Betriebszusammenschlisse — wie im Bei-
spiel Biomoos GbR siehe Kapitel 7.3) kénnen einen
positiven Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben
(DVL & GMC 2022). Fur die meisten Paludikulturen
gilt, dass eine Teilfliche mindestens ~ 10 ha grof3
sein sollte, um wirtschaftlich darstellbar zu sein. In
den meisten Féllen sind die Flachenanspriche al-
lerdings viel groRer, damit ausreichend Biomasse

4. Standortliche Eignungskriterien

fur eine geeignete Verwertungskette produziert
werden kann (Ausnahmen sind Sonderkulturen
wie z.B. Sonnentau). Die logistische Infrastruktur
spielt eine wichtige Rolle fur die bodenschonende
und effektive Flachenbewirtschaftung. Vorhandene
Zufahrtswege, (ggf. erhohte) Fahrdémme und Gra-
benquerungen in der Flache, Biomasse-Umschlag-
platze am Flachenrand, Lager- und (Uberdachte)
Trocknungskapazitaten begilinstigen die Umset-
zung (siehe Kapitel 2.2).

Oftmals gilt, dass die Anfangsinvestitionen fur die
MaRnahmen zur Wasserstandsanhebung, fur das
Wassermanagement und fur die Infrastruktur auf
kleineren Flachen aufwendiger und kostspieliger
(Kosten pro Hektar) sind, wenn umgebende Fla-
chen weiterhin entwéassert werden. Solche Insell6-
sungen sind zwar kostspielig, jedoch oft die einzige
Moglichkeit die Wasserstande anzuheben und ge-
zielt auf die Anspriche der Kultur einzustellen. In
vielen Fallen ist aufgrund der erforderlichen Infra-
struktur (Fahrdamme, hydrologische Unterteilung
aufgrund der Hohenunterschiede), eine Untertei-
lung der Flache sowieso erforderlich. Problema-
tisch ist die hydrologische Unterteilung jedoch
bei flachgruindigen, sandunterlagerten Mooren.
Hier ist zumindest eine Optimierung des regiona-
len Wasserspeichers im oberflichennahen Grund-
wasser erforderlich. Ein 6ffentliches Interesse an
der Nutzung von Synergien mit Klimaschutzzie-
len oder auch Naturschutz- oder Gewdsserschutz-
zielen kann hilfreich sein, damit auch aufwendige
Vorhaben finanziert und zligig umgesetzt werden
konnen.
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Synergien nutzen: Die Revitalisierung von wei-
teren Moorfunktionen und der Bereitstellung von
Okosystemdienstleistungen (siehe Kapitel 1.3.3)
bieten Synergien mit der Umsetzung von Paludi-
kulturen. Dazu zahlen:

« Klimaschutzziele

«  Gewasserschutz (Ndhrstoffriickhalt und
Néhrstoffentzug)

- Stabilisierung des Landschaftswasser-
haushalts

- Lokal wirkende Verdunstungskihlung

-+ Hochwasserschutz

« Bildungs- und Erholungsfunktionen

Dadurch kann ein erhthter gesellschaftlicher Nut-
zen generiert bzw. sichtbar gemacht werden. Per-
spektivisch besteht die Option, diese zusatzlichen
Leistungen der Paludikultur zu bewerten und in
Wert zu setzen, z.B. Uber Zertifikate.

4.3 Standortanspriche verschiedener
Paludikulturen

Fur eine Einschatzung, ob der Moorstandort fur
eine bestimmte Paludikultur geeignet ist, ist die
Art der Wasserspeisung und die Qualitat des Was-

sers zentral. Weiterhin hat der rezente Zustand des
Standortes einen Einfluss. Auch das Wissen von
der urspringlichen Moorvegetation und den vor-
mals nattrlichen Standortbedingungen kann hilf-
reich sein fur die Abschatzung der Entwicklung
des Standortes nach Wiederverngssung sowie fur
die Definition von Leitbildern bei einer naturna-
hen Flacheneinrichtung und Nutzung der spontan
wachsenden Aufwiichse als Nassgriinland. Siehe
dazu z.B. Leitfaden der Hochmoorrenaturierung in
Bayern (2002) oder Leitfaden der Niedermoorre-
naturierung in Bayern (2005), siehe Einleitung Ka-
pitel 2.

Naturnahe Moore haben naturlicherweise eine
grolRe Bandbreite an Standortbedingungen, wel-
che mit Hilfe der 6kologischen Moortypen einge-
ordnet werden kénnen (Succow & Joosten 20071, Tab
4.2). Die rezente Vegetation kann dort als Zeiger
fur Nahrstoffgehalt und pH-Wert des Standorts
dienen. Der Néhrstoffgehalt wird anhand des C/N-
Wertes grob unterteilt in nahrstoffarm (oligotroph,
C/N 33 - 50), maRig nahrstoffarm (mesotroph, C/N:
20 - 33) und nahrstoffreich (eutroph, C/N: 10 - 20).
Der pH-Wert ermoglicht eine Unterteilung von
sauren (pH < 4,8), basenreichen (subneutral, pH 4,8
- 6,4) und kalkhaltigen (pH > 6,4) Moorstandorten.

Tab. 4.2: Okologische Moortypen Mitteleuropas nach Succow & Joosten (2001).

Okolog. Trophie pH Natiirliche Vegetation Hydrogenetischer
Moortyp Moortyp

(Sauer-) oligotroph sauer Zwergstrauch-Wollgras- Hochmoor/Zwischenmoor
Armmoor Torfmoosrasen

Sauer- mesotroph sauer Torfmoos-Seggenriede Hochmoor/Zwischenmoor/
Zwischenmoor Niedermoor

Basen- mesotroph Schwach sauer Braunmoos-Seggenriede  Niedermoor
Zwischenmoor

Kalk- mesotroph alkalisch Braunmoos-Kopfriedriede  Niedermoor
Zwischenmoor

Reichmoor eutroph Sauer - alkalisch Réhrichte, GroRseggen- Niedermoor
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Durch Entwdsserung, Landnutzung und insbeson-
dere Dungung verandern sich die Standorteigen-
schaften stark. Bei Saatgraslandern kann die re-
zente Vegetation nicht mehr als Zeiger dienen. Die
Art der Veranderung der Boden nach entwasse-
rungsbasierter Nutzung ist abhangig vom Moor-
typ, der Nutzungsintensitat und der Dauer der
Entwdsserung. Allgemein haben degradierte Moor-
boden ein stark verandertes Geflige, wodurch die
in nattrlichen Mooren sehr grolle Wasserspeicher-
fahigkeit und Wasserdurchléssigkeit verringert ist
(siehe dazu Kapitel 1.1.3 und 2.2). Auch der Nahr-
stoffhaushalt ist durch Diingung, Kalkung und Torf-
Mineralisierung stark verdndert. Hochmoorstand-
orte, die vorher als intensives Hochmoorgrinland
oder Acker genutzt wurden, weisen nach der Wie-
dervernassung Bedingungen auf, die néhrstofflie-
bende Arten bevorteilen. Durch die regelmaRige
Ernte treten auf allen Moorstandorten Aushage-
rungseffekte auf. Die Nahrstoffversorgung aus der
Mineralisierung der Torfe wird unterbrochen und
die Nahrstoffe werden tGberwiegend durch das
Wasser nachgeliefert. Die Qualitat des Wassers hat
daher eine zentrale Rolle fir das Nahrstoffmanage-
ment einer Flache, siehe dazu Kapitel 2.2.3: N&hr-
stoffmanagement. Langfristige Erfahrungen zur Er-
tragssicherung sind kaum vorhanden. Hier besteht
noch Forschungsbedarf.

Paludikulturpflanzen konnen unter einer grolRen
Bandbreite an abiotischen Bedingungen und Nahr-
stoffgehalten wachsen, aber die hochste Produkti-
vitat wird unter nahrstoffreichen Bedingungen und
ausgeglichener Nahrstoffversorgung erreicht. Dies
gilt nicht, wenn bestimmte Rohstoffeigenschaften
erzielt oder Arten, die an geringe Nahrstoffversor-
gung angepasst sind, angebaut werden: zum Bei-
spiel bestimmte Torfmoosarten, oder Schilf mit
besonderer Eignung fiir Dachschilf. Beztglich der
Auswirkungen des Standorts auf die Qualitatsei-
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genschaften der Biomasse gibt es bisher leider nur
wenig vorliegende Erfahrungen (siehe Kapitel 2;
Ren et al. 2020; Haldan et al. 2022). Die Standort-
anspruche der verschiedenen Paludikulturen wer-
den, soweit eingrenzbar, in Tabelle 4.3 dargestellt.

Weiterfuhrende Literatur und Quellen:

Fachstrategie/Kulissen M-V: Bericht Fachstra-
tegie Paludikultur.pdf

Kulissen BB/S-H/BW: Klimaschonende, biodi-
versitdtsfordernde Bewirtschaftung von Nie-
dermoorbsdden BfN Skript 616

Steckbriefe Paludikultur: https://www.moor-
wissen.de/doc/paludikultur/imdetail /steck-
briefe pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
Moorschutz in Deutschland - Optimierung
des Moormanagements in Hinblick auf den
Schutz der Biodiversitat und der Okosystem-
leistungen. BfN Skripten 462
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https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/umsetzungsbeispiele/Bericht Fachstrategie Paludikultur.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/umsetzungsbeispiele/Bericht Fachstrategie Paludikultur.pdf
https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-11/Skript616.pdf
https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-11/Skript616.pdf
https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-11/Skript616.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/steckbriefe_pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/steckbriefe_pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
https://www.moorwissen.de/doc/paludikultur/imdetail/steckbriefe_pflanzenarten/Steckbriefsammlung.pdf
https://moorschutz-deutschland.thuenen.de/fileadmin/moorschutz/_projekt/BfN-Skript_462_Moorschutz_internet.pdf
https://moorschutz-deutschland.thuenen.de/fileadmin/moorschutz/_projekt/BfN-Skript_462_Moorschutz_internet.pdf
https://moorschutz-deutschland.thuenen.de/fileadmin/moorschutz/_projekt/BfN-Skript_462_Moorschutz_internet.pdf
https://moorschutz-deutschland.thuenen.de/fileadmin/moorschutz/_projekt/BfN-Skript_462_Moorschutz_internet.pdf

4. Standortliche Eignungskriterien

Tab. 4.3: Standortansprtiche fiir verschiedene Paludikulturen. Informationen zu den Niedermoor-Arten abgeleitet aus Birr et al. 2021 und bzgl.
Torfmoos aus Gaudig et al. 2018.

* Fur Dachschilf gibt es keine einheitlichen Standards. Die individuelle Qualitatseinschatzung (abhangig vom Standort) durch
Rohrwerber beruht meist auf generationentbergreifenden Erfahrungen.

Paludikultur Moortyp

Wasserstiande und
Wassermanagement

Nihrstoffbedarf Nihrstoffnach-

lieferung Wasser

Anspruch an Fla-
chenhomogenitat
(Relief, Neigung etc.)

Schilf Niedermoor dauerhafte Wasserstande mittel-hoch* Bedarf an Nahr- kleinraumige Standort-
in Flur, Leichter Salzwas- stoffnachlieferung  unterschiede werden
sereinfluss und Uberstau abhangig von der  toleriert
wird toleriert Nutzung, bei Ernte

im Winter gering
Rohrkolben nahrstoffrei- dauerhafte hohe Wasser-  (mittel-) hoch-sehr konstante Nachlie-  Fldchen sollten homo-
che Nieder- stande in oder Uber Flur, hoch ferung erforderlich  gen sein und das Was-
moore Salzwassereinfluss wird ser flachig Uber die Fla-
toleriert che flieBen kénnen

Nasswiese Niedermoor Wasserstande in oder mittel Bedarf an regel- kleinraumige Standort-

(Seggen) knapp unter Flur, kurzzei- maRiger Nachlie-  unterschiede werden
tiger Uberstau oder Ab- ferung gering (mit ~ toleriert
sinken der Wasserstande ErtragseinbulRen)
unter Flur moglich

Rohrglanz- basenreiche wechselfeucht bis -nass,  hoch regelmaRige Nach-  kleinraumige Standort-

gras Niedermoore  sauerstoffreiches Wasser; lieferung von néhr-  unterschiede werden

mit guter dauerhafter Uberstau stoff- und sau- toleriert
Néhrstoffver-  wird nicht toleriert erstoffreichem
sorgung Wasser durch
Uberflutung
notwendig
Torfmoos Hochmoor Wasserstande immer gering nattrliche Nach- hohe Anspriiche, Fla-

gleichméaRig in Flur (mit
dem Wachstum der Torf-

moose ansteigend)

lieferung durch Re-
genwasser ist aus-

reichend

chen sollten einnivel-
liert sein; geringe Ho-
henunterschiede im

Relief (ca. 20 cm) wer-

den toleriert

Schwarzerle
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basenreiche

Niedermoore

feuchte bis sehr feuchte

Standorte mit bewegtem
Bodenwasser; empfind-
lich gegenuber langan-
haltender Uberflutung

hoch bis sehr hoch

regelmaRige Nach-
lieferung von ba-
senreichem Was-
ser durch Uberstau
notig

kleinrdumige Standort-
unterschiede werden

toleriert



In diesem Kapitel werden die Genehmigungsver-
fahren und notwendigen Planungsschritte fur die
Einrichtung einer Paludikultur (Anbaukulturen und
ggf. Nasswiesen/Nassweiden) genannt. Fur die Ab-
stimmung von Planung und Genehmigung sollte
eine zentrale Koordination eingesetzt werden,
wofr ausreichend personelle Kapazitat vorhan-
den sein muss. Die Anforderungen fur die behord-
liche Zulassung kénnen in Abhdngigkeit von den
jeweiligen Vorhabensbestandteilen und dem bau-
lichen Anpassungsbedarf sehr unterschiedlich sein.
Die Anpassung wasserwirtschaftlicher Anlagen
sowie die Inanspruchnahme von Wasserrechten,
die Ertlchtigung oder Errichtung von Infrastruk-
tur (Wege, Lagerflachen etc.), Nutzungsanderung
sowie naturschutzfachliche Belange missen tber-
pruft werden und entsprechend der gesetzlichen
Vorgaben geplant werden. Die Genehmigungs-
pflicht ergibt sich aus den zu erwartenden Aus-
wirkungen der MaBnahmen.

Fur die Umsetzung von Paludikultur ist zumeist
eine Anhebung des Wasserstands durch Wasser-
rickhalt und teilweise eine Zuwdsserung aus der
Vorflut notwendig. Dafur ist zu klaren, ob ein Ge-
nehmigungsbedarf nach dem Wasserrecht vorliegt.
Eine Genehmigung nach dem Wasserrecht ist im-
mer erforderlich, wenn es zur Benutzung von Ge-
waéssern kommt (siehe § 6 WHG), dazu gehoren
u.a. nach §g WHG ,...das Entnehmen und Ableiten
von Wasser aus oberirdischen Gewassern, ... das
Aufstauen und Absenken von oberirdischen Ge-
wdssern®. Desweiteren ist ein wasserrechtliches
Verfahren zur Genehmigung erforderlich, sofern
die Anhebung des Wasserstands Auswirkungen
auf Schutzguter® hat und/oder Eigentumsrechte
von Dritten betroffen sind. In vielen Fallen sind ver-
bindliche Stauvorgaben vorhanden. Zum Teil sind
diese aufgrund der Hohenverluste bereits aus-
reichend fir eine Anhebung der Wasserstande.

Schutzguter sind Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt,
Menschen und insbesondere menschliche Gesundheit, Was-
ser, Boden und Flache, Landschaft, Klima und Luft, kulturel-
les Erbe und sonstige Sachguter

Sollte eine dartiber hinausgehende Anhebung der
Stauvorgaben erforderlich sein, kann diese durch
eine befristete wasserrechtliche Erlaubnis erteilt
werden. Sie kann bei Zustimmung der Eigenti-
mer=innen und Nutzerxinnen/Pachterxinnen er-
teilt werden, sofern keine direkte Betroffenheit
angrenzender Flachen oder Infrastruktur besteht.
Sofern durch den Anstau in groReren Umfang land-
wirtschaftliche Flachen vernésst werden, ist davon
auszugehen, dass das Vorhaben einer Plangeneh-
migung, bei umfassender Betroffenheit einer Plan-
feststellung bedarf. Das Genehmigungsverfahren
wird von der zustandigen Behorde aufgenommen,
wenn alle erforderlichen Unterlagen eingereicht
wurden. Entscheidend sind vollstandige, transpa-
rente Unterlagen, die die fachlichen und rechtli-
chen Anforderungen des Genehmigungsverfahrens
erfullen. Tabelle 5.1 gibt einen allgemeinen, nicht
abschlieRenden Uberblick tiber anzuwendende Ge-
nehmigungsverfahren. Die Art des Verfahrens ist
immer mit der zustandigen Behdrde abzustimmen.
Zu Beginn eines Projektes sind daher:

1. Die Eigentumerxinnen der betrachteten Fla-
che zu ermitteln und uber die geplante An-
derung des Flachenzustandes zu informieren.
Ebenso sind die Nutzerxinnen zu ermitteln
und zu informieren.

2. Einen Auftakttermin mit der Wasserbehorde
durchftihren, um das geplante Vorhaben vor-
zustellen. Je nach Gewésserordnung ist die
untere oder obere Wasserbehorde zustandig.
Je nach eingeschatztem Umfang, Auswirkun-
gen und Betroffenheiten des Vorhabens be-
stimmt die Behorde, in welchem Umfang Pla-
nungsunterlagen und Gutachten vorzulegen
sind. Das konnen zusatzlich z.B. rtenschutz-
rechtliche Gutachten, FFH-(Vor-) Vertrag-
lichkeitsprifungen sein, je nachdem ob Aus-
wirkungen auf Schutzgiter erwartet werden.
Auch der zustdndige Wasser- und Bodenver-
band / Unterhaltungsverband sollte frihzeitig
einbezogen werden.
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Ubersicht iiber wasserrechtliche Genehmigungsverfahren, Voraussetzungen und notwendige Unterlagen.

Verfahren

Kein Verfahren
erforderlich bzw.
naturschutzfach-
liche Geneh-
migung ausrei-
chend

Wasserrechtliche

Erlaubnis

Wasserrechtliche
Genehmigung

/ Plangenehmi-

gung

Planfeststellung
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Erforderlich wenn

Keine Eigentumsrechte Dritter
betroffen, und/oder
Einvernehmen mit Eigentu-
mern liegt vor und/oder
Gewasser sind nicht gewidmet
/ keine Gewasser der 1. und
2./3. Ordnung betroffen
Projektgebiet liegt in einem
Schutzgebiet

Nur wenige Eigentimer

Bei gewidmeten Gewadssern
(2./3. Ordnung)

Fur zeitlich befristete Anhe-
bung der Wasserstande (Stau-
haltung)

Bei geplanter Wasserentnahme

Es liegt keine UVP-Pflicht vor
Bei gewidmeten Gewadssern
Bei Betroffenheit von gréRerer
Anzahl an Eigentiimern, Ober-
lieger u.d. und/oder mehreren

Schutzgltern

Wenn Vorhaben UVP pflichtig
ist nach WHG
Bei Vorhaben mit eher komple-

xen Betroffenheiten (u.a. Land-

wirtschaft, Infrastruktur, Wohn-

bebauung)
Wenn Rechte Dritter berihrt
sein konnten (z.B. nicht alle Ei-

gentimer sind bekannt)

geforderte Unterlagen

schriftliche Zustimmung der Ei-
gentlimer

mind. Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung (LP 3+4)
naturschutzfachliche Gutachten
(Artenschutz, FFH-(Vor)Vertrag-
lichkeit

Zustimmung der Eigentimer
Entwurfs- und Genehmigungs-

planung (LP 3+4)

Entwurfs- und Genehmigungs-
planung (LP 3+4)

hydraulische / hydrogeologische
Betrachtung
Baugrundgutachten fur Bau-
werksstandorte
naturschutzfachliche Gutachten
(Artenschutz, FFH-(Vor)Vertrag-
lichkeit

Zustimmung der Eigentimer
Ggf. Gutachten zu den Auswir-
kungen
Wasserrahmenrichtlinien-Fach-
beitrag

Entwurfs- und Genehmigungs-
planung (LP 3+4)

hydraulische / hydrogeologische
Betrachtung
Baugrundgutachten fur Bau-
werksstandorte
naturschutzfachliche Gutachten
(Artenschutz, FFH-(Vor)Vertrag-
lichkeit

Gutachten zu den Auswirkungen
Wasserrahmenrichtlinien-

Fachbeitrag

Anmerkungen

+ Naturschutzrechtliche und As-
pekte der Raumplanung mis-
sen separat gepruft werden
(durch Behorde)

+  bei unkomplizierten Bauverfah-
ren und Projekten mit geringen
Betroffenheiten (keine Oberlie-
gern u.d.)

. Beteiligung der Trager offent-
licher Belange entscheidet die
Wasserbehorde nach Sachlage
/ Betroffenheit
Ggf. Stellungnahmen weiterer
Behorde erforderlich
Behorde entscheidet ohne Be-
teiligung der Offentlichkeit,
keine Abwagung moglich
Beteiligung der Trager offentli-
cher Belange (Verbande usw.)

nach Betroffenheit

Hat biindelnden Charakter, Be-
hérde kann abwéagen und im
Interesse des Gemeinwohles
entscheiden

Beteiligung aller Betroffenen,
der Fachbehorden und der Of-
fentlichkeit erforderlich



Eine Baugenehmigung ist erforderlich, sofern bau-
liche Anlagen errichtet werden sollen. Die Bau-
genehmigung wird i.d.R. im Rahmen des wasser-
rechtlichen Verfahrens erteilt. Ob und in welchem
Umfang die Baugenehmigung erforderlich ist, ist
abhangig von den geplanten Malknahmen, dem je-
weiligen Landesrecht und der Genehmigungsbe-
horde. Beispielsweise war bei der Einrichtung der
Rohrkolbenkultur in Neukalen (MV, Projekt Paludi-
PRIMA) eine Baugenehmigung nur fur den Aufbau
von Solarmodulen nétig, wohingegen in Hankhau-
sen bei Oldenburg (Niedersachsen) fur die Einrich-
tung der Torfmoos-Paludikultur ein vereinfachtes
Verfahren erforderlich war (siehe Projekt-Beispiele
im Kapitel 7.1 und 7.2).

Die Planung stellt den Zielzustand gegentiber dem
Ausgangszustand dar, aus dem qualitativ und quan-
titativ die Betroffenheit der Eigentimerxinnen und
Nutzerxinnen sowie Dritten hervorgeht. Es werden
die einzelnen Manahmen und ihre Auswirkungen
dargestellt sowie die Kosten ermittelt. Die Planung
wird von Fachplanerxinnen durchgefuhrt.

In der Leistungsphase (LP) 2 wird die Vorplanung
erstellt, dazu gehort die Betrachtung der Wasser-
verfugbarkeit, Bodenanalyse, Abschatzung der Um-
setzbarkeit, Prufung der Eigentumsverhaltnisse
und beinhaltet die Moglichkeit der Prufung ver-
schiedener Varianten. Fur die Ermittlung der Be-
troffenheiten konnen hydraulische / hydrogeolo-
gische Gutachten notwendig sein.

In der LP 3 wird die ausgewdhlte Variante im Ent-
wurf geplant und es werden die Kosten fur die
MaRnahmen berechnet. Aufbauend auf dem Ent-
wurf wird in LP 4 die Planung im Detail ausgefuhrt,
dazu gehoren u.a. die Art der Bauwerke, Zuwegun-
gen, Zeitplanung fur die Realisierung. Die Ergeb-
nisse von LP 4 werden bei der Behorde zur Ge-
nehmigung eingereicht. In LP 3 + 4 erfolgen auch

5. Planung und Genehmigung

die speziellen Untersuchungen, sofern sie von der
Genehmigungsbehorde gefordert sind, z.B.

FFH-Vorprufung, ggf. ist eine FFH-Vertrag-
lichkeitsuntersuchung nétig (z. B., wenn sich
innerhalb des Wirkbereichs des Paludikultur-
Vorhabens ein Natura 2000-Schutzgebiet be-
findet),

UVP-Vorprifung, ggf. ist Umweltvertraglich-
keitsprufung notig.

landschaftspflegerischer Begleitplan (Anwen-
dung der naturschutzrechtlichen Eingriffsre-
gelung),

ggf. artenschutzrechtlicher Fachbeitrag (mog-
liche Betroffenheit besonders oder streng ge-
schitzter Arten).

Zudem ist eine begleitende Offentlichkeitsarbeit
sinnvoll. Gerade bei groReren Vorhaben sollte das
Projekt friihzeitig den Eigentimerxinnen, Nut-
zerxinnen und Anwohnerxinnen vorgestellt wer-
den, sowie regelméaRig tber den Prozess infor-
miert werden (Info-Veranstaltungen, Exkursionen,
Presse, Info-Brief, Schautafel etc.).

Verschiedene Sonderregelungen kénnen fur die
Umsetzung von Paludikultur relevant werden. Hier
sind aktuell hdufig Antrage auf Ausnahmegeneh-
migungen notwendig.

Griinlanderhalt

Die Etablierung von Anbau-Paludikulturen auf
bisherigem Dauergriinland stellt eine Umwand-
lung von Dauergriinland in eine Dauerkultur dar
und unterliegt den Vorgaben zum Grinlander-
halt. Hierftr ist bisher in der Regel die Anlage ei-
ner Ersatz-Grinlandflache erforderlich (GMC &
DVL 2021). Dies ergibt sich aus dem Agrarbeihilfe-
recht (GAP-Direktzahlungen-Gesetz) sowie was-
ser- und naturschutzrechtlichen Vorgaben (Was-
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5. Planung und Genehmigung

serhaushaltsgesetz, Bundesnaturschutzgesetz) und
landesrechtlichen Vorgaben in einigen Bundesldn-
dern (M-V, S-H, NI, BY) (GMC & DVL 2021). Hier ist
frihzeitige Kontaktaufnahme und Einbindung des
zustandigen Ministeriums oder Landwirtschafts-
und Umweltamtes wichtig, um moglichst einen
Ausgleich des Grunlandverlusts zu vermeiden.

Allgemeine Ausnahmeregelungen bestehen be-
reits (Einzelfallentscheidungen, z.B. wegen &ffent-
lichen Interesses), weitere Sonderregelungen bzw.
Ausnahmeregelungen sind notwendig. Dies betrifft
die Vorgaben zum Griinlanderhalt im Rahmen der
neuen Konditionalitat, in erster Linie den GLOZ
1,Erhaltung von Dauergriinland“ sowie GLOZ 2
(Schutz von Feuchtgebieten und Mooren) und
GLOZ 9 (Verbot der Umwandlung oder des Um-
pfligens von Dauergrinland in Natura-2000-Ge-
bieten). Ausnahmen zu diesen Vorgaben kénnten
durch die nationale Umsetzung in das GAPKondG
sowie die detailliertere Rechtsverordnung GAP-
KondV geregelt werden. Laut § 12 GAPKondV ist
der Anbau von Paludikulturen mit Ausnahme kon-
kreter, naturschutzfachlich relevanter Grinland-
flachen grundsatzlich zuldssig. Bisher ist jedoch
nicht explizit formuliert, dass die Umwandlung von
Grinland in Paludi-Dauerkultur ohne Ausgleich
des Gruinlandverlustes erfolgen kann. Dies verur-
sacht Unsicherheiten bei Landnutzenden, Verwal-
tung und Kontrollbehorden. Auch die européische
Kommission bat in ihrem ,observation letter zum
NSP im Mai 2022 um Priifung der Einfihrung einer
Ausnahme von den Anforderungen fur Ersatzfla-
chen. Eine Uberarbeitung des Nationalen Strate-
gieplans zur GAP sollte hier Verbesserungen vor-
nehmen, so dass die Umwandlung von Griinland
in Paludi-Dauerkulturen nicht als Grunlandverlust
gewertet wird (GMC & DVL 2021, Wichmann et al.
2022a).
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Rohrmahd

Fur die Mahd bestehender Rohrichte muss eine
Ausnahmegenehmigung vom gesetzlichen Bio-
topschutz (z.B. § 20 NatSchAG M-V) beantragt
werden, wobei die ,Richtlinie zur Mahd von Schilf-
rohr in Roéhrichten® (LM M-V 2000) zu beachten
ist und eine Verbandsbeteiligung (§ 30 NatSchAG
M-V) zu erfolgen hat. Genehmigungen werden nur
fur wenige Jahre erteilt und missen dann neu be-
antragt werden. Eine Uberarbeitung der sog. ,Rohr-
mahdrichtlinie* in M-V wird aktuell diskutiert. So
konnten Schilfbestande, die auf Feldblocken ange-
pflanzt oder durch Umstellung von Sommer- auf
Wintermahd etabliert wurden, von Einschrankun-
gen und dem gesetzlichen Biotopschutz ausge-
nommen werden.
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6. Unterstitzung

6.1 Finanzierungsoptionen

Der Finanzbedarf kann unterteilt werden in ein-
malige Kosten fur die Umstellung der Nutzung auf
Paludikultur und laufende Kosten. Fur die Flachen-
vorbereitung und -einrichtung von Paludikultur
inkl. der Wasserstandsanhebung sowie den Auf-
bau der Verwertung und Vermarktung der Paludi-
kultur-Rohstoffe und Produkte fallen in der Regel
einmalige investive Kosten an. Die Flachenpflege
und Ernte, sowie das Wassermanagement stellen
jahrlich wiederkehrende Aufwendungen dar (siehe
Kapitel 2.4, Abb. 6.1).

Fur die Finanzierung kdnnen verschiedene Instru-
mente kombiniert werden. Offentliche Férderpro-
gramme fUr Investitions- und Innovationsférderun-
gen in der Landwirtschaft sowie flr die Integration
von Natur- und Klimaschutz in die landwirtschaft-
liche Produktion kénnen die Nutzungsumstellung
adressieren. Die Uberfiihrung entwasserter Moor-
wiesen in Nasswiesen kann unter Umstanden auch
uber die Eingriffs- und Ausgleichregelungen erfol-
gen (Direktkompensationen, Okokonten). Hier
stehen jedoch naturschutzfachliche Belange im
Vordergrund. Unter Bertcksichtigung zukunftiger
Ertrage spielen zudem private Investoren bzw. die
Finanzierung tber Kreditaufnahme eine wichtige
Rolle. Analog bestehen Forderprogramme fr die
verarbeitenden Industrien. Die Deckung der lau-

fenden Kosten kann tiber Agrarumwelt- und Klima-
programme (AUKM) erfolgen, welche die hoheren
Aufwendungen im Vergleich zu einer entwésse-
rungsbasierten Moornutzung ausgleichen und
aufgrund der erzielten Okosystemdienstleistungen
gerechtfertigt sind. Eine Honorierung der Okosys-
temdienstleistungen kann auch Uber die Vermark-
tung von Zertifikaten, flichen- oder produktbe-
zogen, Uber den privaten Markt erfolgen. Bei der
Kombination verschiedener Finanzierungen, z.B.
Forderung fur Flachenkauf und Wiedervernassung
und Teilnahme an AUKM ist das Risiko von Dop-
pelférderung zu prufen und auszuschlieRen. Mog-
liche Finanzierungsoptionen fur die verschiedenen
Schritte bei der Umsetzung von Paludikultur wer-
den im Folgenden dargestellt.

Die Beihilfefahigkeit von Paludikultur tber die 1.
Sédule der GAP ist ab 2023 gegeben (Wichmann
et al. 2022a, siehe unten). In allen moorreichen
Bundeslandern werden Agrarumwelt- und Klima-
schutzmaBnahmen (AUKM) fiir Moorschutz Uber
die 2. Sdule angeboten oder andere Moorschutz-
programme Uber Landesmittel angeboten (siehe
6.1.2). Beispiele fur den Einsatz von verschiedenen
Instrumenten zur Finanzierung von bereits durch-
gefuhrten Paludikultur-Projekten finden sich in Ka-

pitel 7.

Flachenpflege fVerwertung des
Aufwuchses

Vermarktung

von Produkten

Abb. 6.1: Unterteilung der verschiedenen Bereiche mit Finanzierungsbedarf. Blau - v.a. flichenbezogene Finanzierung,
grin - betriebsbezogener Unterstutzungsbedarf, orange - Finanzierungsbedarfe fur die nachgelagerte Verarbeitung und

Vermarktung von (Zwischen-) Produkten.
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6.1.1 Finanzierungsoptionen fur die Ein-
richtung von Paludikulturen

Fur die Etablierung von Paludikultur besteht In-
vestitionsbedarf in verschiedenen Kostenpositio-
nen (Tab. 6.1, Kapitel 2.4). Im Einzelfall fallen nicht
unbedingt alle der dargestellten Bestandteile an.
Vorhabentrager sind Akteure, welche die konkre-
ten MaRnahmen umsetzen. Das konnen (landwirt-
schaftliche) Betriebe oder Zusammenschliisse von
Betrieben sein sowie andere wirtschaftlich tatige
Unternehmen, Verbande (z.B. Wasser-Bodenver-
bande, Landschaftspflegeverbande, Naturschutz-
sowie Umweltverbande etc.), Gebietskorperschaf-
ten, Vereine, Stiftungen, Forschungseinrichtungen
und weitere. Die konkreten Forderrichtlinien, -pro-
gramme, -aufrufe und -bekanntmachungen benen-
nen die jeweils zuldssigen Zuwendungsempfanger.
Da sich die Hohe, Ausrichtung und Forderberei-
che und -modalitaten regelméRig verandern, wird
im Folgenden lediglich ein kurzer Uberblick gege-
ben und auf die einschlagigen Wissenstrager - z.B.
Landesamter, Fordereinrichtungen, Beraterxinnen
- fur aktuelle Informationen verwiesen. Private
Mittel werden z.B. von Stiftungen, tber Spenden,
Zertifikate ausgegeben. Teilweise fallen bei den
Vorhabentragern Eigenanteile an, bzw. es handelt
sich um anteilige Fordersatze an Investitionen.

Durch 6ffentliche Forderprogramme fiir Projekte
und Investitionen und tber private Finanzierungs-
optionen kénnen landwirtschaftliche oder ver-
arbeitende Betriebe und Verbdnde, Vereine oder
andere Vorhabentrager finanzielle Unterstitzung
fur die Umsetzung von Paludikultur erhalten. Die
Finanzierung der 6ffentlichen Programme erfolgt
durch Mittel der EU, des Bundes und der Lander
uber u.a. Richtlinien und Forderaufrufe.

37 https://www.ilb.de/de/pdf/richtlinie_633602.pdf

38 https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Europa
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Auf der europédischen Ebene stehen verschiedene
Programme der EU-Agrar- und Strukturférde-
rung zur Verfligung. Neben dem Européischen
Landwirtschaftsfonds (ELER) sowie dem Europdi-
schen Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE)
bietet die EU das Finanzierungsinstrument fur die
Umwelt (LIFE), die lokalen und regionalen MaR-
nahmenprogramme LEADER und INTERREG sowie
ein Budget zur Umsetzung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL).

Beispiele fir moorspezifische Angebote aus dem
EFRE fur Investitionen im Bereich Moorboden-
schutz und Paludikultur in der nun ausgelaufenen
GAP-Forderperiode (2014 - 2022) sind die Pro-
gramme ,ProMoor" in Brandenburg® und ,Klima-
schutz durch Moorentwicklung” in Niedersachsen®.

Mit Bundesmitteln, z.B. aus dem Energie- und Kli-
mafonds (EKF, Weiterentwicklung zum Klima- und
Transformationsfonds), werden Maknahmen im
Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030 bzw.
in Klimaschutz-Sofortprogrammen gefordert. Fur
Moorbodenschutz und die Reduzierung des Torf-
einsatzes im Gartenbau sollen im Zeitraum 2021
- 2023 zundchst 56 Mio. EUR pro Jahr ausgegeben
werden, bis zum Jahr 2030 soll dieser Betrag pers-
pektivisch gesteigert werden (Hirschelmann et al.
2020). Forderaufrufe in diesem Rahmen erfolgen
beispielsweise uber die Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe* oder durch andere Projekttrager.
Im Frihjahr 2022 wurde vom Bundesumweltminis-
terium das Aktionsprogramm Natiirlicher Kli-
maschutz vorgestellt, welches ein Finanzierungs-
programm mit ca. 4 Mrd. EUR fur die Jahre 2022
- 2026 beinhaltet. Die Wiedervernassung und Un-
terstitzung landwirtschaftlicher Betriebe bei der
,Einfihrung angepasster Bewirtschaftungswei-
sen und deren Wertschépfung” sind wesentliche
Aspekte in dem Aktionsprogramm (BMUV 2022).

International/efre_moorentwicklung bf.pdf

39 FNRo58-MuD-Moorbodenschutz-160921.pdf
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Tab. 6.1: Ubersicht iiber Kostenbestandteile, Kostentrager und Finanzierungsoptionen fiir die Flachenvorbereitung, Einrich-
tung des Wassermanagements und Bestandsbegriindung von Paludikulturen (verandert nach Schafer 2016 und Wichmann et al.
2022a). Grau - nicht flachenkonkrete Aufwendungen fur Vor-, Begleit- und Nacharbeiten in Verbindung mit Wasserstandsanhe-

bung und Flacheneinrichtung.

1 Vorhabentrager sind Institutionen, die Projekte im Moor(klima)schutz vorbereiten und umsetzen, z.B. (Zweck-)Verbénde, Was-
ser-Bodenverbande, Einrichtungen und (Zweck-)Betriebe der &ffentlichen Hand, Flachenagenturen und Landgesellschaften,

Stiftungen, Landwirtschaftsbetriebe etc.

Kostenbestandteile

Kostentréager

Finanzierungsoptionen

Koordination und Kommunika-
tion

Vorhabentrager', 6ffentliche Hand

Projektforderung

Recherche und Untersuchungen
fur Flachenauswahl: Flachen-
identifikation, Machbarkeitsstu-
dien, Vorplanung

Vorhabentrager, ggf. Flacheneigen-
tumerxinnen, 6ffentliche Hand

Projektforderung

Ggf. Flachenerwerb/Erwerb von  Vorhabentrager
Vernassungsrecht, Gestattung

MaRknahmen- und Genehmi- Vorhabentrager
gungsplanung, inkl. Naturschutz-

fachlicher Prifungen
Planfeststellung/Plangenehmi-  Vorhabentrager
gung

Flachenvorbereitung: Bauliche ~ Vorhabentrager
Umsetzung

Wassermanagement: wasserbau- Vorhabentrager

liche Einrichtung

Projektférderung, z.B. durch
EU Agrar- und Strukturférde-
rung, Bundes- und Landesfor-
derprogramme, Kohlenstoff-
zertifikate, Spendenfonds von
Stiftungen, Kompensations-
maknahmen (Eingriffsrege-

lung)

Bestandsbegriindung: ggf. Saat
oder Pflanzung

Landwirtschaftlicher Betrieb, Vor-
habentrager

Projektforderung, z.B. durch EU
Agrar- und Strukturférderung,
Bundes- und Landesforderpro-
gramme, Entwicklungs- und In-
novationsférderprogramme

Erfolgskontrolle, Monitoring

106

Vorhabentrager, ggf. Flacheneigen-
timerxinnen, 6ffentliche Hand



Konkrete Richtlinien und Férderinstrumente fur
die Mittel des Aktionsprogramms werden derzeit
erarbeitet (Stand Juli 2022).

Die Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kiistenschutzes* (GAK)
stellt ein zentrales Forderinstrument fur die Land-
und Forstwirtschaft, den Kustenschutz sowie land-
liche Rdume dar+°. Der Schwerpunkt liegt auf Ag-
rarstruktur- und InfrastrukturmaBnahmen, die u.a.
den nicht-produktiven, investiven Naturschutz
und wasserwirtschaftliche Maknahmen beinhal-
ten kénnen*. Die Mittel werden u.a. iber das Ag-
rarinvestitionsforderprogramm durch die einzelnen
Bundeslédnder ausgegeben. Die Landwirtschaftli-
che Rentenbank fordert und finanziert u.a. mit
Programmkrediten Investitionen entlang der ge-
samten Wertschopfungskette und plant auch Palu-
dikultur-spezifische Investitionen in ihr Programm
aufzunehmen (Richter & Nordt 2022).

In Brandenburg ist mit Landesmitteln die Klima-
Moorschutzrichtlinie ,Klima-Moorschutz investiv*
geplant. Das Programm soll nach Angaben des
MLUK 15,6 Mio. EUR umfassen und bis 2026 lau-
fen#?. Es wird u.a. Baumalnahmen an Stauanlagen,
den Erwerb von angepasster Bewirtschaftungs-
technik, die Verwertung von Biomasse aus nassen
Mooren sowie den Aufbau von Vermarktungsket-
ten fur neue Produkte und eine entsprechende Be-
ratung von Landwirtxinnen férdern.

Zu den privaten Finanzierungsoptionen im Be-
reich Moorschutz zahlen neben Investoren auch
Spenden, Sponsoring sowie der Verkauf von z.B.
Kohlenstoffzertifikaten. Sie fokussieren hauptsach-
lich auf die Honorierung der Klimaschutzleistung
bei Wasserstandsanhebungen, kénnten aber auch

6. Unterstilitzung

die nasse Nutzung und Aufwuchsverwertung in-
tegrieren.

Mit nicht handelbaren Kohlenstoffzertifikaten,
wie den MoorFutures, konnen Kauferxinnen ihre
nicht vermeidbaren Emissionen kompensieren
(Joosten et al. 2013). MoorFutures-Zertifikate wer-
den in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen und Schleswig-Holstein erzeugt.
Mit den Geldern aus dem Verkauf von MoorFutu-
res werden MaRRnahmen zur Anhebung der Was-
serstande refinanziert. MoorFutures konnen auf
privatem oder 6ffentlichem Land generiert wer-
den. Die weiterfuhrende (nasse) Nutzung der Fla-
chen ist nicht explizit ausgeschlossen. Weitere
Moglichkeiten fur Finanzierung aus privaten Mit-
teln bieten Naturschutz-Zertifikate (z.B. der On-
line-Markplatz fir Okosystemleistungen ,Agora-
Natura®“) sowie Spenden, etwa spendenbasierte
Fonds die u.a. Moorflachen sichern und bauliche
MaRnahmen zur Wasserstandsanhebung finanzie-
ren (z.B. die Moorland® - KlimaSpende des BUND,
Deutscher Moorschutzfonds und Klimafonds des
NABU, Moorschutzfonds Schleswig-Holstein der
Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein).

Okokonten und KompensationsmaRnahmen
stellen eine weitere Finanzierungsmoglichkeit fiir
die Planung und Umsetzung von Wasserstands-
anhebungen dar, die im Rahmen der Eingriffsre-
gelung haufig aus privaten Mitteln gespeist wird
(Wichmann et al. 2022a). Dabei werden durch Vor-
habentrager Wiedervernassungen geplant und um-
gesetzt, und die damit verbundenen Kosten auf
Okopunkte umgelegt, die an Bauherren mit Aus-
gleichspflicht vermarktet werden kénnen, bzw.
als KompensationsmaRnahme durch Ausgleichs-
pflichtige finanziert werden.

40 https://www.bmel.de/DE/themen/laendliche-regionen/foerderung-des-laendlichen-raumes/gemeinschaftsaufgabe-agrars-

truktur-kuestenschutz/gak.html

41 https://www.bmel.de/DE/themen/laendliche-regionen/foerderung-des-laendlichen-raumes/gemeinschaftsaufgabe-agrars-

truktur-kuestenschutz/gak-foerdergrundsaetze.html https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/_laendliche-Regionen/

Foerderung-des-laendlichen-Raumes/GAK/Foerderbereich4-22.html

42 https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/aktuelles/presseinformationen/detail/~20-10-2021-klimaschutz-durch-moorboden-

schutz
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6.1.2 Finanzierungsoptionen fir die Be-
wirtschaftung von Paludikulturen

Die Kosten fiir den betrieblichen (Mehr-)Aufwand
der Flachenbewirtschaftung bei hohen Wasser-
standen sind jahrliche Aufwendungen, die primar
von dem Erl6s aus der Vermarktung der Rohstoffe
und Produkte aus Paludikultur getragen werden
(Tab. 3.10 in Kapitel 3.2) aber auch tber die Hono-
rierung der 6kologischen Leistungen, als jahrliche
Zahlungen unterstitzt werden kénnen (Tab. 6.2).

Zu der Bewirtschaftung gehort neben der Be-
standspflege und -ernte je nach Art der Paludikul-
tur auch ein aktives Wassermanagement (siehe
Kapitel 2.2), z.B. Zuwdsserung und Wasserstandsre-
gulierung tber Pumpen, die eine Stromversorgung,

Wartung und Betreuung bendtigen aber auch die
Pflege von Graben und Fahrddmmen bzw. Dam-
men, die der hydrologischen Unterteilung dienen.
Diese Aufgaben kénnen in Eigenleistung durch die
landwirtschaftlichen Betriebe oder von Dienstleis-
tern oder Zweckverbanden tibernommen werden.
Das Wassermanagement fallt ggf. in das Aufgaben-
gebiet der Wasser- und Bodenverbande bzw. Un-
terhaltungsverbande, die hierfur eine flichenbezo-
gene Umlage erheben.

Neben den Management-Aufwendungen ist die
Anschaffung von angepasster Technik fur die Be-
wirtschaftung erforderlich. Hierbei muss der ho-
here Wartungsaufwand je Betriebsstunde be-
rickichtigt werden (siehe Kapitel 2.3).

Tab. 6.2: Ubersicht Kostenbestandteile, Kostentriger und Finanzierungsoptionen fir die Bewirtschaftung nasser und vernass-
ter Moorboden/Paludikulturen (verandert nach Schéfer 2016 und Wichmann et al. 2022a). Die Angaben zur Kostendeckung
sind nicht abschlieRend; im Einzelfall und in Zukunft konnen aufgefthrte Finanzierungsoptionen auch fur jeweils andere Kos-
tenbestandteile greifen, sowie weitere Finanzierungsoptionen hinzukommen (siehe Schéfer et al. 2022).

Kostenbestandteile  Kostentrager

Kostendeckung

Wassermanagement:  Landwirtschaftlicher Betrieb, Agrarumwelt- und KlimaschutzmafRnah-

Zuwaésserung Vorhabentrager men (AUKM, 2. Séule der GAP), z.T. Oko-
kontierung

Bestandspflege Landwirtschaftlicher Betrieb Erlése aus Biomasse, z.T. Vertragsnatur-
schutz, AUKM

Ernte Landwirtschaftlicher Betrieb, Vor-  Landes-/ Bundesférderprogramme fir In-

habentrager vestitionsforderung zur Anschaffung von

Erntetechnik

Beratung Landwirtschaftlicher Betrieb AUKM, Innovationsfoérderung

(Technik- & Produkt-)
Entwicklung

Landmaschinenhersteller, Ver-
arbeitende Unternehmen, For-

Innovationsférderung, Forschungs- und
Entwicklungsprogramme

schungsinstitute, Vorhabentrager

Erfolgskontrolle,

Monitoring Vorhabentrager
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Agrarbeihilfen fur die Bewirtschaftung

Jahrliche Agrarbeihilfe in Form von Direktzahlun-
gen aus der 1. Sdule der gemeinsamen Agrarpolitik
kann ab 2023 fur Paludikulturflachen in Anspruch
genommen werden. Direktzahlungen konnten bis-
her nur fur die Bewirtschaftung von Nasswiesen
sowie fr den Anbau von Torfmoosen in Anspruch
genommen werden, da nicht alle Formen der Pa-
ludikultur als landwirtschaftliche Tatigkeit aner-
kannt sind. Der Anbau vieler Feuchtgebietsarten
war bisher nicht beihilfefahig (z.B. Schilf oder Rohr-
kolben), da die erzeugten Produkte nicht als ,land-
wirtschaftliche Erzeugnisse” eingestuft sind (Peters
& Unger 2019). Moglichkeiten zum Erhalt der Bei-
hilfefahigkeit auf Paludikultur-Flachen ergeben sich
aber nun durch Ausnahmeregelungen zu ,beihilfe-
fahigen Flachen* (Wichmann et al. 2022a). Der Na-
tionale Strategieplan fur die neue Foérderperiode
ab 2023 enthélt eine Ausnahme-Regelung zum Er-
halt der Beihilfe auf Flachen mit Paludikultur, wenn
sie Teil von flachenbezogenen Malknahmen fur
beispielsweise Klimaschutz und Klimaanpassung
oder fur Biodiversitatsschutz sind (§11 GAPDZV).
Wie genau sich Paludikultur-Flachen fur diese Aus-
nahmeregelung qualifizieren, ist noch nicht klar ge-
regelt. In der kommenden GAP-Férderperiode ist
nun in einigen Bundeslandern die Einfihrung von
Forderprogrammen fur Anbau-Paludikulturen oder
fur die Anhebung der Wasserstande geplant.

Honorierung okologischer Leistungen

MaRnahmen der 2. Sdule der GAP, sowie Lan-
desprogramme in einzelnen Bundesldndern

Schon in der bisherigen Foérderperiode (2014 -
2022) gab es Fordermoglichkeiten und MaRnah-
men fur Paludikultur innerhalb der 2. Saule der
GAP (Europaischer Landwirtschaftsfonds fur die

6. Unterstlitzung

Entwicklung des landlichen Raums - ELER). Dabei
wird der Mehraufwand der Bewirtschaftung von
Moorbdden mit ganzjéhrig torferhaltenden, bzw.
schwach torfzehrenden Wasserstéanden ausgegli-
chen und so die erzielten Umweltleistungen ho-
noriert (Hirschelmann et al. 2020). In der neuen
Forderperiode ab 2023 sind in den Bundeslandern
verschiedenen AUKM sowie Landesprogramme ge-
plant, die Paludikultur und/oder Moorbodenschutz
adressieren.

Bayern: Ein weiteres Instrument der Honorierung
bietet der Vertragsnaturschutz, der klimavertrag-
liche Bewirtschaftung von Mooren einschlieRen
kann. Ein Beispiel hierfur ist das bayerische Ver-
tragsnaturschutzprogramm (VNP) des Umwelt-
ministeriums, das die natur- und klimaschonende
Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden auf
Niedermooren unterstutzt (Bayerischer Landtag
2019). Im Rahmen der Bayerischen Klimaschutz-
offensive (November 2019) wurde ein Moorbau-
ernprogramm angektndigt, in dessen Rahmen das
Bayerische Staatsministerium fur Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten die Férderung ,moorver-
traglicher Bewirtschaftungsformen® auf 20.000
ha bis 2029 unterstitzen will*. Die Umwandlung
ackerbaulich genutzter Niedermoore in Grinland
soll mittels Vertragsklimaschutz gefordert werden.
Ebenso sind forderrechtliche Instrumente fur die
Bewirtschaftung bei erhhtem Wasserstand und
Anbau-Paludikulturen geplant (Hirschelmann et
al. 2020).

Laut dem deutschen Strategieplan ftr die gemein-
same Agrarpolitik sind in Bayern keine Agrar-Um-
welt-Klima-Malknahmen (AUKM) in der 2. Saule ge-
plant (BMEL 2022b).

Brandenburg plant die Fortfiihrung des Pro-
gramms ,Moorschonende Stauhaltung” im Rah-

43 https://www.stmuv.bayern.de/themen/klimaschutz/klimaschutzgesetz/kurzfassung.htm
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men der 2. Sdule der GAP mit mehreren Forder-
stufen und einer umfangreichen Kulisse (BMEL
2022b). Weiterhin ist eine Manahme fiir den An-
bau von Paudikulturen auf Ackerland geplant. Zu-
dem soll Gber die o.g. Klima-Moorschutzrichtlinie
,Klima-Moorschutz investiv“ unter anderem der
Erwerb von angepasster Bewirtschaftungstechnik
und Beratungen geférdert werden.

Mecklenburg-Vorpommern plant nach einem
2-jdhrigen Test der moorschonenden Stauhaltung
in der Flachenkulisse des EU LIFE Projekts Limi-
codra (Limberg 2022) ab 2023 erstmalig eine lan-
desweite AUKM fur Stauhaltung auf Moorflachen
(BMEL 2022b). Eine weitere Malknahme zur For-
derung von Anbau-Paludikulturen ist geplant. Es
wird aulRerdem der Einsatz von EFRE-Mitteln fur
den Moorschutz geprift (neben Waldumbau/Auf-
forstung und Gebaudesanierung) (Wichmann et al.
2022b).

Niedersachsen bietet AUKM zur Férderung von
Grabeneinstau sowie, wie einige andere Bundes-
lander, die Umwandlung von Acker zu Griinland als
Moorschutz-Malsnahmen an““. Eine MaRnahme fir
Anbau-Paludikulturen ist laut Strategieplan nicht
vorgesehen (BMEL 2022b).

Schleswig-Holstein: Die Landesregierung SH
hat in ihrem Programm ,Biologischer Klimaschutz
durch Moorschutz und Neuwaldbildung” das
Ziel gesetzt, bis 2030 700.000 t CO,-Aq pro Jahr
durch Moorschutz einzusparen (Hirschelmann et
al. 2020). Dabei sollen méglichst groRRe Synergie-
effekte zwischen Klimaschutz, Naturschutz, Biodi-
versitat und Gewdsserschutz erzielt werden. Die
uberwiegend intensiv genutzten Niedermoore mit
hohen Emissionen sollen bei hoheren Wasserstan-
den als Nassgriinland weiter in der Nutzung blei-
ben, um den Fortbestand der landwirtschaftlichen
Betriebe zu sichern (Hirschelmann et al. 2020).

Einige der o.g. Investitionsfordermoglichkeiten
umfassen auch die Férderung von Anschaffung
angepasster Bewirtschaftungs- und Erntetech-
nik bzw. werden dahingehend erweitert. Die Wei-
terentwicklung von angepasster Technik wird im
Rahmen von Innovationsférderung teilweise tber
Forschungs- und Entwicklungsprogramme mitfi-
nanziert, etwa im Rahmen von nationalen oder in-
ternationalen Verbundvorhaben aus Forschungs-
und Praxispartnern. Schafer et al. (2022) geben
einen Uberblick iber bestehende Investitions- und
Innovationsférderung sowie Erweiterungsmoglich-
keiten, um Paludikultur-spezifische Forderaspekte
darin zu integrieren.

Aktuelle Informationen und Beratungen fir Pro-
gramme der 2. Sdule und/oder Landesprogramme
konnen einschldgige Institutionen in den einzel-
nen Bundesldndern geben, z.B. Agrarberatungen
(der Bauernverbdnde), Landwirtschaftskammern
und/oder die jeweilig verantwortlichen Behorden.

6.1.3 Verwertung und Vermarktung von
Biomasse aus Paludikulturen

Die Erlose aus der Vermarktung von Paludikultur-
Rohstoffen und -Produkten decken derzeit viel-
fach noch nicht die Kosten fur Investitionen und
Bewirtschaftung (s. Tab. 3.10 und Kapitel 2.4). Die
Forderung von Investitionen in neue oder zu er-
weiternde Verarbeitungsanlagen sowie auch die
Forderung von (Produkt-)Entwicklungen und de-
ren Marktzugang ist daher kurz- bis mittelfristig
notwendig, um die Nachfrage nach Paludikultur-
Rohstoffen zu fordern.

Der investive Aufbau von Verwertung und Ver-
marktung kann tber einmalige Projektforderung
untersttzt werden. Perspektivisch kénnen hohere
Einnahmen tber Produktlabel oder -zertifikate ge-

44 https://www.ml.niedersachsen.de/download/182209/Kurzuebersicht_ueber die_Auflagen

und_Foerderbedingungen_der Agrarumwelt-und Klimamassnahmen _Stand 22.06.2022_.pdf

45 z.B. TyphaSubstrat: https://www.fnr.de/projektfoerderung/ausgewaehlte-projekte/projekte/ernte-und-nutzung-von-
rohrkolben und GesaSpAn: https://www.fnr.de/index.php?id=11150&fkz=2220MT002X, siehe auch Kapitel 2.3
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Tab. 6.3: Ubersicht Kostenbestandeteile, Kostentrager und Finanzierungsoptionen fiir die Verwertung und Vermarktung von
Paludikultur-Rohstoffen und -Produkten (verandert nach Wichmann et al. 2022a).

Kostenbestandteile Kostentrager

Finanzierungsoptionen

Aufbau neuer Verarbei-
tungsanlagen
Unternehmen

(Zusammenschlisse von) landwirt-
schaftlichen Betrieben, verarbeitende

Investitions- und Innovationsfor-
derung

Entwicklung neuer
Produkte

Unternehmen, (anwendungsnahe)
Forschungseinrichtungen

Innovationsforderung

Zulassungsprifung u.a.,
Herstellung eines Markt-
zuganges

Unternehmen, (anwendungsnahe)
Forschungseinrichtungen

Vermarktung von
Produkten

neriert werden, bei denen ein hoherer Endprodukt-
preis die Klimaschutzleistung von Paludikultur in-
tegriert ist, dhnlich dem Okolandbau (Wichmann
et al. 2020, Wichmann et al. 20223, Rihs & Stein-
Bachinger 2018, siehe auch Box 3.1 ,Carbon foot-
print von Dammstoffen aus Paludikultur” in Kapitel
3.1.3). Grundlagen fir eine Zertifizierung von Pa-
ludikultur-Produkten werden aktuell erarbeitet#®.

Innovationsférderung kann die Entwicklung und
Markteinfuhrung von Produkten aus Paludikultur
unterstitzen. Programme wie das Zentrale Inno-
vationsprogramm Mittelstand (ZIM) des BMWK
und das Programm KMU-innovativ des BMBF sind
daflr geeignet, mussen in ihren Forderthemen je-
doch gezielt um Paludikultur-Fragestellungen und
Entwicklungen erweitert werden (Wichmann et
al. 2022a). Aktuell werden Innovationen vor allem
uber Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ge-
fordert, z.B. von der Fachagentur fur Nachwach-
sende Rohstoffe Uber spezifische Forderaufrufe
und andere européische, bundes- und landesmittel-
finanzierte Projektforderungen (siehe Kapitel 6.1.1).

Unternehmen, Endabnehmer

z.B. Produktlabel

6.1.4 Ausblick

Mit der Carbon Farming Initiative der EU soll
eine klimafreundliche Landbewirtschaftung unter-
stutzt werden. Aktuell werden tber Projektforde-
rung Pilotprojekte umgesetzt, u.a. um Erfahrungen
fur eine Skalierung zu sammeln. Unter anderem
soll ein Zertifizierungssystem erarbeitet werden,
wie klimafreundliche Landnutzung honoriert wer-
den kann“®,

Bereits 2019 haben Isermeyer et al. Vorschlage ge-
macht, wie CO,-Emissionen in der Landwirtschaft
bepreist, bzw. die Einsparung von Emissionen ho-
noriert werden kdnnten. Eine Moglichkeit ist die
Einbindung von Moorbdden in einen nationalen
Emissionshandel, wobei Emissionsrechte an Fla-
cheneigentimerxinnen vergeben werden, die sie
nach einer Wasserstandsanhebung verkaufen kén-
nen. Damit waren langfristige Finanzierung und
Planungssicherheit fur Betriebe erméglicht, die
Paludikulturen bewirtschaften.

46 https://biooekonomie.uni-greifswald.de/project/bueffelwirtschaft/

47 https://pflanzen.fnr.de/paludikultur

48 https://ec.europa.eu/clima/eu-action/forests-and-agriculture/sustainable-carbon-cycles/carbon-farming_de#funding
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6. Unterstitzung

Fur die Transformation der deutschen Grundstoff-
industrie mit ihren langen Investitionszyklen schla-
gen Agora Industrie et al. (2021) Klimaschutzver-
trage als kurzfristiges Instrument vor, mit deren
Hilfe die Mehrkosten bei einem Umstieg auf eine
klimafreundliche Produktion im Vergleich zur Re-
ferenztechnologie staatlich finanziert werden.
Mit diesem Instrument kann der Aufbau von grii-
nen Leitmarkten angestoen werden. In dhnlicher
Weise konnte ein solches Instrument ggf. genutzt
werden, um landwirtschaftliche Betriebe oder be-
triebliche Zusammenschlisse bei der Umstellung
auf Paludikultur zu untersttzen.

Bei dem Niederldndischen Modell kénnen seit
2016 nur noch regionale Zusammenschlusse land-
wirtschaftlicher Betriebe, sog. ,Collectiven®, Agrar-
umwelt- und KlimaschutzmaRnahmen der 2. Saule
der GAP in den Niederlanden beantragen*°. Mit
diesem regionalen Ansatz soll der administrative
Aufwand reduziert, die Wirksamkeit der Malnah-
men in Bezug auf Biodiversitat verbessert und der/
dem einzelnen Landwirtxin mehr Flexibilitat bei
der Umsetzung ermdglicht werden. Kooperative
Ansdtze sind vor allem im Moorschutz notwendig,
um Raum- und Nutzungskonflikte bei der Umstel-
lung auf Paludikultur zu reduzieren, bzw. lange Ver-
zogerungen zu vermeiden (DVL & GMC 2022).

Technologien und Konzepte zur Abscheidung/Fest-
legung und Speicherung von CO, unter der Nut-
zung von Biomasse (biobasierte Negative-Emis-
sionen-Technologien - NETs) sind ein zentrales
Element von Netto-null-Politikstrategien. In lang-
lebigen Produkten, Baustoffen, CO,-Abscheidung
bei energetischer Verwertung (BECCS), Ersatz von
fossilen Rohstoffen sowie langfristiger C-Speiche-
rung und Akkumulation im Torf, kann Paludikultur
zu negativen Emissionen fihren. Die Nutzung von
Rohstoffen aus Paludikultur kann so eine Insetting-
Méoglichkeit fur Unternehmen darstellen, um ihre
CO,-Emissionen zu reduzieren.

6.2 Beratung

Angebote der Agrarberatung zum Thema Paludi-
kultur oder Klimaschutz auf Moorbéden sind bis-
her kaum oder gar nicht vorhanden. Zurzeit sind
vor allem wissenschaftliche Einrichtungen und
Vorhabentrager im Bereich Moor(boden)schutz,
sowie Akteure aus der Landschaftspflege zentrale
Wissens- und Erfahrungstrager zur Umsetzung von
Wiederverndssung und Paludikultur. Neben den
o.g. Leitfaden (Kapitel 2) finden sich Informatio-
nen u.a. auf Webseiten, Berichten und Dokumen-
tationen, zum Beispiel:

Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttem-
berg, https://www.lubw.baden-wuerttemberg.

de/natur-und-landschaft/moorschutz

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
(LfL): Moorvertragliche Bewirtschaftungsver-
fahren, https://www.Ifl.bayern.de/iab/kultur-
landschaft/262620/index.php

MoorUse Projekt: Anbau von Rohrkolben,
Rohrglanzgras, Seggen; Hochschule Weihen-
stephan Triesdorf in Kooperation mit ARGE
Donaumoos, https://forschung.hswt.de/for-

schungsprojekt/g58-mooruse

https://www.arge-donaumoos.de/
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

ARGE Klimamoor und Landesamt fur Umwelt
Brandenburg,
https://www.klimamoor-brandenburg.de/
https://Ifu.brandenburg.de/Ifu/de/aufgaben/
boden/moorschutz/moorschutzstrategie/
Greifswald Moor Centrum (Mecklenburg-Vor-
pommern): Uberblick tiber Paludikulturen,

https://www.moorwissen.de/de/paludikultur/
imdetail/projekte.php

Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern,
Stiftung Natur und Umwelt M-V, Naturschutz-
stiftung Deutsche Ostsee

Rohrwerberverband (im Bereich Schilfnut-
zung), beispielsweise Rohrdachdecker-Innung
Mecklenburg-Vorpommern

49 https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/agrar-umwelt/naturschutzkooperationen/modell-niederlande/
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Kompetenzstelle Paludikultur im Kompetenz-
zentrum 3N, Niedersachsen,
https://www.paludikultur-niedersachsen.de/
Niedersachsischer Landesbetrieb fur Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN)
Carl-von-Ossietzky-Universitat Oldenburg
(Niedersachsen), https://uol.de/vegetations-
kunde/forschung/projekte/moorschutz-fuer-
libellen-tagfalter

Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein, Aus-
gleichsagentur Schleswig-Holstein
Landschaftspflegeverbande: Dachverband
DeutscherVerband fur Landschaftspflege (DVL),
https://www.dvl.org/themen/klimaschutz, lo-
kale Verbande (z.B. Landschaftsforderverein
Oberes Rhinluch e.V, Lokale Aktion Biindnis
Naturschutz in Dithmarschen e.V., ARGE Do-
naumoos). Die Verbande kénnen als Vermitt-

ler helfen, die richtigen Ansprechpartnerxin-
nen zu finden, Kooperationen fur Nutzung
oder Techniknutzung aufzubauen sowie bei
der Projektumsetzung unterstitzen,
Pilotvorhaben und Modellprojekte fur Palu-
dikultur, z.B. Vorhabentrager im Rahmen der
BMUV-Moorbodenschutz-Pilotprojekte, sowie
BMEL-Modell- und Demonstrationsvorhaben
Moorbodenschutz, https://www.z-u-g.org/

aufgaben/pilotvorhaben-moorbodenschutz/,
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirt-
schaft/klimaschutz/moorbodenschutz.html
Moorklimawirte (siehe auch Kapitel 1.3.4),

www.moorklimawirt.de

Weitere Akteure aus der Landschaftspflege
(z.B. Anbieter=innen und Expert«innen im Be-
reich Ernte- und Transport-Technik oder -Lo-
gistik)

Wasser-Bodenverbdnde, Deich- und Sielver-
bande, Unterhaltungsverbénde (im Rahmen
ihrer Verbandsaufgaben)

Fur einen zuklnftigen Austausch und als Bera-
tungs-Anlaufstelle fir Landwirtxinnen ware z.B. die

6. Unterstilitzung

Grundung einer Moorbauern-Vereinigung und der
Aufbau eines Moorklimawirte-Netzwerkes sinn-
voll. Zudem ist zu erwarten, dass bei wachsender
Nachfrage bzw. wachsendem Bedarf die vorhan-
denen landwirtschaftlichen Beratungsstrukturen
ihre Kapazitaten fur die Beratung zu Paludikultu-
ren, Wasserrtickhalt und -management, nasser Be-
wirtschaftung, ggf. auch zu den neuen Nutzungs-
pfaden aufbauen und erweitern. Denn nur mit
einem breiten Wissens- und Praxistransfer und ei-
nem (regionalen) Austausch von Erfahrungen und
wachsendem Wissen konnen derzeit bestehende
Wissenslicken gefillt und Hemmnisse tberwun-
den werden.

Weitere Informationen bzgl. Unterstiitzung

Schafer et al. (2022): Anreize fur Paludikultur
zur Umsetzung der Klimaschutzziele 2030 und
2050, in Veroffentlichung.

Hirschelmann et al. (2020): Moorschutz in
der Gemeinsamen Agrarpolitik — Instrumente
fur eine klimavertriagliche Moornutzung in
Deutschland.

Anlaufstellen in den Bundeslandern fir die
Beantragung von AUKM, Landwirtschaftliche
Beratungseinrichtungen, Bauernverbande
Webseiten von Fordereinrichtungen, z.B.
Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe
e.V. (BMEL), Landwirtschaftliche Rentenbank,
ZUG gGmbH (BMUV), Landesforderinstitute
bzw. Landesforderbanken

Forderdatenbank des BMWK: www.foerderda-
tenbank.de

Pius Info Portal mit Forderprogrammen der
Lander: https://www.pius-info.de/service/fo-
erderung-und-beratung/foerderprogramme-
laender/, Zertifikate: www.moorfutures.de,
www.agora-natura.de

Stiftungen, z.B: Deutsche Bundesstiftung Um-
welt, NABU-Stiftung Nationales Naturerbe
DVL & GMC (2022): Zusammenarbeit im
Moor — so kommt der Klimaschutz voran!
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Im Projekt Paludi-PRIMA*® wurde auf ~ 10 ha Nie-
dermoorgriinland eine Praxisflaiche angelegt, um
die Kultivierung von Rohrkolben zu erproben und
zu untersuchen. Die Rohrkolbenflache befindet
sich im Flusstal der Teterower Peene. Das Nieder-
moor weist hier eine machtige Torfschicht von

Flache vor Einrichtung. Foto: T. Dahms (2018)

bis zu 4 - 5 m auf. Der friihere Griinlandbestand
wurde von Rohrglanzgras dominiert, durch eine
Mutterkuhherde beweidet und fur die Winterfut-
terproduktion gemaht (Abb. 7.1). Der Eigentumer
stellt eine Teilfliche des Polders zur Verfugung.
Seit dem Jahr 2019 konnten wertvolle Erfahrun-
gen zu Planungs- und Genehmigungsprozessen,
Flachenvorbereitung, Pflanzung und Probeernte
gesammelt werden (Abb. 7.2).

Zeitstrahl Praxisanbau von Rohrkolben: Von der Einrichtung 2019 zur ersten Ernte 2021.

https://www.moorwissen.de/prima.htm
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Genehmigungsverfahren, Einrichtung Versuchs-

flache

Im Genehmigungsverfahren waren diese Behorden
direkt beteiligt:

+ Untere Naturschutzbehorde (UNB)

+  Untere Wasserbehtrde (UWB)

+ Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Um-
welt, Bereich Wasser (StALU)

« Bauamt

Weiterhin wurden der Wasser-Boden-Verband so-
wie der Naturpark beteiligt bzw. informiert. Der
Ablauf des Genehmigungsverfahrens ist in Abb.
7.3 dargestellt.

2018
Kontaktaufnahme mit

2018
Machbarkeitsstudie Hy-
drologie + Natura 2000-

Vertraglichkeitsstudie

Beteiligten + Vor-Ort
Termin

2019
Naturschutzgenehmigung
+ wasserrechtliche Er-
laubnis

7. Umsetzungsbeispiele

Grundlage fur die Genehmigung aus naturschutz-
fachlicher Sicht

Fur das geplante Anbaugebiet bestand kein Schutz-
status als Flora-Fauna-Habitat, Naturschutzgebiet
oder geschitztes Biotop. Zudem war es nicht in die
Forderkulisse Naturschutzgerechte Grunlandnut-
zung eingeordnet. Somit bestanden keine Griinde,
die Eignung der Flache fur Anbau-Paludikulturen
grundsatzlich auszuschlieRen (vgl. LM M-V 20174,
Kapitel 4). Da die Rohrkolbenflache innerhalb des
Landschaftsschutzgebiets und EU-Vogelschutz-
gebiet ,Mecklenburgische Schweiz und Kumme-
rower See"“ liegt, musste eine Ausnahme bzw. Be-
freiung von den in der Schutzgebietsverordnung
geregelten Verboten, insbesondere zur Verdande-
rung der Bodengestalt und des Wasserhaushalts,

2021
Antrag + Genehmigung
Aufstellung von
Solarmodulen

Abb. 7.3: Schritte im Genehmigungsverfahren zur Einrichtung der Versuchsflache.

Eingereichte Unterlagen (beim Umweltamt
Landkreis Mecklenburgische Seenplatte):

-+ Vorhabenbeschreibung

+ Eingriffs-Ausgleichsbilanzierung

+ Antrag auf Ausnahme/Befreiung von Verbo-
ten im Landschaftsschutzgebiet

+ Machbarkeitsstudie: Natura 2000-Vorprufung
und hydrologisches Gutachten®'

+ Artenschutzrechtlicher Fachbeitrag zu Brutvo-
geln und Ergebnisse der Brutvogelkartierung

+ Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis

+  Zustimmung des Eigentimers

«  Beflrwortung des Ministeriums fur Landwirt-
schaft und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern

bei der Unteren Naturschutzbehdrde des Land-
kreises Mecklenburgische Seenplatte beantragt
werden. Begriindet wurde die Bitte um Ausnahme
damit, dass auf Grund der kleinflachigen Malnah-
men keine nachteiligen Effekte zu erwarten seien,
sondern vielmehr eine Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit des Naturhaushalts angenommen wer-
den konne.

Durch die Lage der Flache im Europdischen Vo-
gelschutzgebiet ,Mecklenburgische Schweiz und
Kummerower See" wurde eine Natura 2000-Ver-
traglichkeitsvorprtfung erforderlich. Als Ergebnis
wurde fur die Flacheneinrichtung eine geringfu-
gige Eingriffswirkung auf die Vogelwelt festgestellt.
Dies betraf baubedingte Transport- und Schad-
stoffemissionen, optische und akustische Reize
sowie Erschutterungen, was wenige Brutvogel be-

51 Machbarkeitsstudie fur die Errichtung von Constructed Wetlands fur 4 Flachen in Mecklenburg-Vorpommern - Ergebnisbe-
richt fur die Flache ,Teichweide®, biota - Institut fur dkologische Forschung und Planung GmbH.
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7. Umsetzungsbeispiele

traf. Die Flacheneinrichtung zog somit keine erheb-
lichen Beeintrachtigungen im Schutzgebiet nach
sich und die Erhaltungsziele wurden gewahrt. Da-
mit war das Vorhaben nach § 34 BNatSchG zu-
lassig. Der artenschutzrechtliche Fachbeitrag zu
Brutvogeln zeigte, dass die Voraussetzungen fur
die Gewahrung einer Ausnahme nach § 45 Abs. 7
BNatSchG vorliegen, somit keine kompensatori-
schen Malnahmen zur Sicherung des Erhaltungs-
zustandes der Arten notwendig seien. Die Natur-
schutzgenehmigung enthielt spezifische Auflagen
fur die Zeit vor und wahrend der BaumaRnahmen,
um die Beeintrachtigung von Brutvogeln zu ver-
meiden.

Zur Realisierung einer Zuwasserung wahrend der
Vegetationsperiode musste fur die Entnahme von
Oberflachenwasser aus dem naheliegenden Flie3-
gewasser eine Genehmigung beim Staatlichen Amt
fur Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburgische
Seenplatte erwirkt werden. In einem Antrag wurde
um die wasserrechtliche Erlaubnis zur Entnahme
von max. 80.000 m?® je Jahr aus der Teterower
Peene gebeten. Laut hydrologischem Gutachten
betrug die geplante Entnahmemenge ca. 0,2 % der
Durchflussmenge der Teterower Peene. Als Zweck
wurde die Wasserentnahme zur Bewdsserung ei-
ner landwirtschaftlichen Flache angegeben, wel-
che nach §16 (2) 5 LWaG entgeltfrei ist. Es wurde
eine befristete Erlaubnis erteilt, die Auflagen wie
z. B. die Erfassung der tatsachlichen Wasserent-
nahme durch einen Wasserzdhler beinhaltet. Eine
ursprunglich angedachte Zuwasserung entlang
des naturlichen Gefilles, aus einem mit Nahrstof-
fen belasteten Zufluss der Teterower Peene (Vurz-
bach), musste im Vorfeld, aufgrund von Bedenken
im Zusammenhang mit der Wasserrahmenrichtli-
nie, verworfen werden.
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Fur die Baumalknahmen zur Einrichtung der Rohr-
kolbenflache war keine Baugenehmigung erforder-
lich. Die Installation von Solarmodulen fur eine so-
larbasierte Bewasserungsanlage erforderte jedoch
einen Bauantrag beim Bauamt, da gebdudeunab-
hangige Solaranlagen nur bis zu 3 m Hohe und 9 m
Gesamtlange verfahrensfrei sind und die Gesamt-
lange Uberschritten wurde (Landesbauordnung
Mecklenburg-Vorpommern § 61 LBauO M-V).

Fur die Anlage der Rohrkolbenflache wurden ver-
schiedene bauliche MaRnahmen (Abb. 7.4) mit ei-
ner Bauzeit von 7,5 Wochen und Bruttokosten von
15.000 EUR/ je ha vorgenommen:

1. Bodenabtrag
Mit einer Schieberaupe wurden Hohenunter-
schiede auf einer Teilflache angeglichen. Das
Material konnte fur eine Grabenverfillung so-
wie fur die Anlage der Verwallung verwendet
werden.



2. Bau Verwalllung (Abb. 7.5)

Um das Wasser in der Fldche zu halten, wurde
eine Verwallung mit einer Hohe von etwa
1,25 m gebaut. Durch mehrere Zufahrten mit
abgeflachter Boschung und einer Kronen-
breite von 3 m kann diese mit entsprechen-
der Technik befahren und zum Wenden sowie
fir den Biomasseabtransport genutzt werden.

3. Anlage von Graben

Fur das Auffangen von Dranwasser wurden
AuRengraben angelegt, sodass die weiter-
hin als entwdssertes Grunland genutzte Um-
gebung nicht von dem erhdhten Wasser-
stand in der Rohrkolbenfléche beeinflusst
wird. Innerhalb der Flache wurde ebenfalls
ein flacher Graben ausgehoben, um das hi-
neingepumpte Wasser effektiver zu vertei-
len. Ein alter Entwdsserungsgraben, der die
Flache teilte, wurde verfillt. Somit wurde
eine durchgangige Befahrbarkeit ermoglicht.

Ubersicht Flacheneinrichtung Rohrkolbenanbau

mit BaumaRnahmen.

7. Umsetzungsbeispiele

4. Dranrohre

Um ein unkontrolliertes AbflieRen von Wasser
zu verhindern, wurden eine Suchschachtung
von Dranrohren durchgefiihrt sowie Rohre ge-
kappt und verfullt.

Bewdsserungsinfrastruktur

Zur Wasserentnahme wurde ein kleiner Mahl-
busen am naheliegenden Gewasser angelegt.
Dort wurde ein Steg zur Betreuung und Befesti-
gung der Tauchpumpen gebaut. An dieser Stelle
wurde ein Zulauf mit einem Druckrohr durch
den Deich verlegt (Abb. 7.6). Um Zielwasser-
stande variabel einstellen zu kénnen, wurden
zwei regulierbare Uberliufe (Ménche) einge-
setzt.

Bau der Verwallung. Foto: T. Dahms (2019)

Druckrohr und Uberlauf. Foto: J. Neubert (2020)
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7. Umsetzungsbeispiele

Pflanzung (2019) und Saat (2020)

Pflanzgut: Eine auf Wasserpflanzen spezialisierte
Gértnerei zog 50.000 Rohrkolben-Setzlinge (Typha
latifolia & Typha angustifolia) heran und lieferte
diese in Multi-Topfpaletten an (Abb. 7.7).

Maschinelle Pflanzung: Die Pflanzung erfolgte
mit zwei Forstpflanzmaschinen in Reihenabstan-
den von 2 m und mit Pflanzabstédnden innerhalb
der Reihe von 0,5 sowie 1 m (Abb. 7.8). Direkt im
Anschluss wurde der Wasserstand durch Zupum-
pen von Wasser angehoben. Es wurde ein flurna-
her Wasserstand mit moglichst geringem Uberstau
eingestellt.

Entwicklung des Pflanzenbestandes und Nach-
saat: Die spate Pflanzung am Ende der Vege-
tationsperiode und Vogelfra8 fihrten zu einer
vergleichsweise schlechten Etablierung der ge-
pflanzten Setzlinge in der ersten Jahreshalfte 2020.
Nur etwa ein Drittel des Bestandes hatte sich gut
entwickelt und zeigte teilweise Auslauferbildung
und Kolbenentwicklung. Ein SchlieRen der Be-
standslucken wurde daher mit einer Hand- und
Drohnensaat unterstitzt (Abb. 7.9). Mithilfe eines

Abb. 7.7: Abladen des Pflanzguts. Foto: J. Neubert (2019)

Abb. 7.9: Drohne mit Dosierer zur Aussaat.
Foto: Dahms, T. (2020)
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Dosierers konnte bei einer Flughohe von 4 -5 m
zielgenau pilliertes Saatgut verteilt werden. Parallel
hierzu konnte die Keimung von Rohrkolben aus der
Samenbank beobachtet werden, die durch schwan-
kende Wasserstande mit Uberstau und Trockenfal-
len stimuliert wurde. Es gibt groRere Bereiche mit
Mischbestanden, z.B. mit Rohrglanzgras. Die Ent-
wicklung des Pflanzenbestandes wird in Abb. 7.12
bis 7.15 dargestellt.

Wassermanagement: Wahrend der Vegetations-
periode (April - September) musste je nach Wit-
terung zugewassert werden. Da kein Anschluss an
das Stromnetz besteht, musste eine dezentrale
Losung gefunden werden. Nachdem es im Jahr
2020 noch Schwierigkeiten mit der Einstellung
des Wasserstandes durch mangelnde Verftgbar-
keit von Technik gab, konnte im Sommer 2021 ein
bedarfsgerechtes Bewdsserungssystem installiert
werden. Eine solarbasierte Grundversorgung wird
durch ein dieselbetriebenes Notstromaggregat bei
hoherem Wasserbedarf erganzt. Zur ersten maschi-
nellen Ernte wurde bereits zwei Monate im Voraus
damit begonnen, den Wasserstand auf ,in Flur* ab-
sinken zu lassen. Damit sollte die Befahrbarkeit der
Flache erhoht werden.

Abb. 7.8: Pflanzung mit Forstpflanzmaschine.
Foto: T. Dahms (2019)



Erste Ernte (2021)

Im Dezember 2021 wurde eine erste maschinelle
Probeernte auf ca. 1,5 ha durchgefthrt. Die Bio-
masse wurde getrennt in zwei Bereichen mit ei-
nem Typha-Dominanzbestand bzw. einem Typha-
Rohrglanzgras-Mischbestand geerntet. Eingesetzte
Spezialtechnik: Raupenbasierter Softrak 120 (Firma
Loglogic) mit Hacksler im Frontanbau (ELHO dou-
ble chopper) und aufgesatteltem 11 m3 Bunker
(Abb. 7.10).

Die Verladung der Biomasse erfolgte mit einem
Forstkran auf einem Uberladeplatz am Flichenrand
auf mineralischem Untergrund und wurde mit her-
kémmlicher Landtechnik zum Trocknen abtrans-
portiert (Abb. 7.11).

7. Umsetzungsbeispiele

Abb. 7.10: Erste Rohrkolbenernte als gehackselte Biomasse.
Foto: S. Wichmann (2021)

Abb. 7.11: Verladen von gehdckselter Rohrkolbenbiomasse.
Foto: T. Dahms (2021)

Bilderreihe Flachenentwicklung Rohrkolbenanbau 2019 - 2021 (alle Fotos: T. Dahms):

Abb.7.12: Rohrkolbenflache bepflanzt und verndsst
im Oktober 2019.

Abb.7.13: Beginn 1. Vegetationsperiode Rohrkolbenflache
Mai 2020.

Abb.7.14: Ende 1. Vegetationsperiode Rohrkolbenflache
November 2020.

Abb.7.15: Erste Ernte Rohrkolbenflache Dezember 2021.
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Inspiriert von der in Kanada entwickelten Me-
thode der Ubertragung von Torfmoosvegetation
fur die Restauration von Torfabbauflachen (sog.
,moss layer transfer technique’, Quinty & Roche-
fort 2003) wurde 2004 auf ca. 1.200 m? die erste
Pilotflache zum Torfmoos-Anbau in der Esterwe-
ger Dose (LK Cloppenburg, Niedersachsen) ange-
legt und uber 10 Jahre wissenschaftlich begleitet
(Gaudig et al. 2017). In Deutschland haben Hoch-
moorgriinlandflachen, die in Niedersachsen ca.
90.000 ha umfassen, ein weitaus groReres Fla-
chenpotential fur Torfmoos-Paludikultur als Torf-
abbauflachen (~ soo ha) (Wichmann et al. 2017).
Deshalb wurde nach dem ersten erfolgreichen Pi-
lotversuch auf einer Torfabbauflache im Jahr 2011
eine weitere Demonstrationsflache auf einer bis
dahin intensiv als Hochmoorgrinland genutzten
Flache eingerichtet. Sie befindet sich im Hankhau-
ser Moor, das ca. 9oo ha grof8 und in den Moor-
komplex Delfshausen-Ipwegermoor-Komplex ein-
gebettet ist. Dieser umfasst insgesamt eine Flache
von ca. 4.500 ha, befindet sich am Geestrand und
besteht aus mehreren ineinander tibergehenden
Hochmooren, die vorwiegend landwirtschaftlich
(vor allem als Grunland) genutzt werden. Im Os-
ten schlieRen sich weitere ausgedehnte landwirt-
schaftlich genutzte Hochmoorflachen im Landkreis
Wesermarsch an. Die Torfméachtigkeit im Hankhau-
ser Moor betragt ca. 1,5 - 2 m, eine Weiltorfauflage
(schwach zersetzter Torfmoos-Torf) ist weitgehend
noch vorhanden. Teilbereiche des Moores liegen
nach jahrzehntelanger Entwésserung bereits unter
dem Meeresspiegel. Ein Vorfluter fuhrt das Wasser
in die Jade und den Jadebusen ab.

Als Vorstudie fur die Beantragung einer Torfabbau-

genehmigung wurde ein Integriertes Gebiets-Ent-
wicklungskonzept erstellt (Hofer & Pautz 2005),
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so dass eine umfangreiche Analyse Uber das Ge-
biet vorlag. Der Eigenttimer (Deutsche Torfgesell-
schaft mbH, DTG) hat zunéchst eine ca. 4 ha grolRe
Flache zur Verfugung gestellt, die 2011 von Hoch-
moorgriinland in eine Torfmoos-Paludikultur um-
gewandelt wurde. Diese Flache wurde 2016 um 10
ha und 2020 um 3 ha auf indessen 17 ha Gesamt-
flache erweitert. Die Demonstrationsflache wurde
und wird in drei Projekten umfangreich und viel-
seitig wissenschaftlich begleitet (MOOSGRUN,
MOOSWEIT, OptiMOQS). Dabei ist die Torfwerk
Moorkultur Ramsloh GmbH & Co KG. als Gesell-
schafter der DTG und damit Mit-Flacheneigenti-
mer sowie als Flachenbewirtschafter der wichtigste
Praxispartner.

Im Folgenden werden detaillierte Informationen
zum Genehmigungsverfahren, zur Machbarkeits-
studie sowie zur Fldcheneinrichtung gegeben.

Beteiligte Behorden

1. Amt fir Umwelt und Wasserwirtschaft
LK Ammerland
2. Amt fur Bauwesen und Kreisentwicklung

Schritte im Genehmigungsverfahren zur
Einrichtung

o. Kontaktaufnahme mit Beteiligten & Vorort-
Termine mit Behorden

1. Genehmigungen: Naturschutz- und wasser-
rechtliche Genehmigung, Baugenehmigung

Vorliegende Unterlagen

Integriertes Gebiets-Entwicklungskonzept
,Hankhauser Moor* inkl. Untersuchungen zur
Vegetation, Fauna, Hydrologie, Torfmachtig-
keiten, Torfstratigraphie
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Eingereichte Unterlagen (durch Flacheneigen-
tiimer)

Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis
Antrag auf naturschutzrechtliche Erlaubnis
Bauantrag

Kein Schutzstatus nach FFH, NSG, LSG, ge-
schutzte Tier- und Pflanzenarten o.3. vorhan-
den, keine Einordnung in Foérderkulisse Natur-
schutzgerechte Grunlandnutzung
Landschaftsstruktur bleibt erhalten, Hohe der
Damme darf T m nicht Uberschreiten

Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis zur
Entnahme von Oberflachenwasser aus der
Schanze (Vorfluter) mit max. 25.000 m? je Jahr
(fur 6,6 ha Netto-Produktionsflache)
Tatséchliche Wasserentnahme wird erfasst
Keine negativen Auswirkungen auf Nachbar-
grundsticke und Gewdssersystem
Wasserentnahme stellt nach §8 in Verbindung
mit §§ 9 und 10 WHG eine Gewdasserbenut-
zung dar, Kostenentscheidung nach Nds. Ver-
waltungskostengesetz und Allg. Geblhrenord-
nung

Nach Integriertem Gebiets- und Entwicklungskon-
zept Hankhauser Moor - Hydrologie/Folgeland-
schaft (Hofer & Pautz 2005) wurde die Versuchs-
flache als mesophiles Grinland maRig feuchter
Standorte, Mahweide eingestuft. In Vorbereitung
auf die Einrichtung der Demonstrationsflache wur-
den im Rahmen der Forschungsprojekte durch die
Universitat Greifswald bzw. Partnern folgende Da-
ten flachenbezogen erhoben:

Erstellung eines Geldndemodells durch Ein-
messung mittels Differential-GPS
Torfstratigraphie, Vegetation

Untersuchung der chemischen und physikali-
schen Eigenschaften der Torfe

Erfassung der hydrologischen Bedingungen
(Literaturrecherche, Erstellen einer ersten
Standortwasserbilanz) zur Ermittlung des Ab-
standes zwischen den Bewdsserungsgraben
sowie Ermittlung des Wasserbedarfs.
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Flachenvorbereitung

Flacheneinrichtung fur Torfmoos-Praxisanbau im Hankhauser Moor
Fotos: G. Gaudig

Oberbodenabtrag und Schaffen einer planen Oberflache
Entscheidung tber das Produktionssystem (mit oder ohne Fahrddamme)
Abstecken (GroRe) und Nivellieren (Tiefe) der zukiinftigen Torfmoos-Produktionsflachen
Transport des Baggers zur Flache
Abtrag der Grasnarbe bzw. des mineralisierten, aufgekalkten und nahrstoffrei-
chen Oberbodens durch den Bagger (ca. 30 - 50 cm, Laser-kontrolliert), um eine
plane Oberfliche auf den Torfmoos-Produktionsflachen zu erhalten und so eine

dauerhaft gute Wasserversorgung fur die Torfmoose zu gewahrleisten

Installierung der Infrastruktur fiir das automatische Wassermanagement
Ausheben kleiner Graben (ca. 5o cm breit, 5o cm tief)
Installierung von Uberlaufen fir tberschiissiges Wasser
Installierung von Pumpen und unterirdischen Verbindungsrohren fur die Bewasserung
Installierung von unterirdischen Kabeln, Sensoren und Aufstellen eines Containers

als Schalt- und Kontrollzentrale

Bau von Fahrddmmen als Infrastruktur fiir Management und Ernte der Torf-
moos-Produktionsflachen
+  Formen der Fahrdamme durch Verwendung des Materials vom Oberboden-

abtrag

Ausbringen von Torfmoos

Beschaffung und Lagerung von Saatgut
Beschaffung von Torfmoosen » Saatgut
Beschaffung von Stroh » Abdeckung

Ausbringen von Torfmoos-Fragmenten und Stroh
Transport von Maschinen, Torfmoos und Stroh zur Flache
Beladen eines auf einer Pistenraupe montierten Stalldungstreuers mit Greifbagger
Ausstreuen der Torfmoose und manuelle Nachbereitung zur gleichmaRigeren
Ausbringung mit Laubbesen
Ausstreuen von Stroh zur Abdeckung der Torfmoose
» Etablierung der Torfmoos-Produktionsflachen

Wiederverndssung
«  Erstbeflllen der Bewasserungsgraben
- Einstellen der Uberlaufe, Einbau von Riickstauklappen
» sofortige Anhebung des Wasserstandes, um die Austrocknung der

Torfmoose zu minimieren
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Flachenmanagement und Ernte beim Torfmoos-

Praxisanbau im Hankhauser Moor

Pflegemahd

Umbau eines Baggers mit 15 m langem Arm
und ca. 4 m breitem Mahkorb

Mahd der Torfmoos-Produktionsflaichen mit
umgebautem Bagger vom Fahrdamm aus: Ab-
schneiden von GefaRpflanzen Uber der Torf-
moos-Oberflache, Ablagerung des Mahdgutes
auf dem Fahrdamm; Haufigkeit: ca. alle 6 - 8
Wochen in der Vegetationsperiode

Mulchen der Fahrddmme mit Traktor und an-
gehdngtem Mulcher, Verbleib des Mulchmate-
rials auf dem Fahrdamm; ca. 6x im Jahr

Wassermanagement

Einstellen der Wasserstande: Ansteigend mit
dem Wachstum der Torfmoose; Kontrolle des
automatischen Bewdsserungssystems

Pflege der Graben mittels Bagger und Mah-
korb vom Fahrdamm aus, Ablagerung des
Grabenaushubs auf dem Fahrdamm); 1x jahr-
lich; Mittelgraben konnen teilweise mit Torf-
moosen zuwachsen, wenn eine Bewdsserung

durch den Torfmoosrasen erfolgen kann

7. Umsetzungsbeispiele

Wartung der Pumpen und des Messsystems
(z.B. Reparatur nach Blitzeinschlag)

Spulen der Verbindungsrohre zwischen den
Torfmoos-Produktionsflachen

Ggf. Schutz vor Bisamratten/Nutrias

Wartung der Infrastruktur

Wartung der Zuwegung inkl. Bricken
Wartung des Containers als zentrale Schalt-
stelle und Ausbesserung seines Unterbaus

Ernte

Umbau eines Baggers mit 15 m langem Arm
und ca. 2 m breitem Mahkorb

Ernte der Torfmoos-Produktionsflachen mit
umgebautem Bagger vom Fahrdamm aus: Ab-
schneiden der Torfmoose in ca. 5 - 7 cm Tiefe
(erste Ernte 5 Jahre nach der Etablierung, Abb.
7.16)

Abtransport der geernteten Torfmoos-Bio-
masse mit einem Dumper

Erntehdufigkeit abhdngig von der Regenera-
tionsfahigkeit des abgeschnittenen Torfmoos-
rasens

Abb. 7.16: Erste maschinelle Ente von Torfmoosen mit Mahkorb im Sommer 2016. Fotos: P. Schroeder
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Information zu Kosten der Einrichtung siehe Kapi-
tel 2.4, Abschnitt Anbau-Paludikultur mit Torfmoos

Information zur Verwendung von und Markte fur
Torfmoos-Biomasse siehe Kapitel 3.1.6
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Das Schwébische Donaumoos im Landkreis Giinz-
burg an der Landesgrenze zwischen Bayern und
Baden-Wirttemberg umfasst mit 5.000 ha Kern-
gebiet das Leipheimer und das Gundelfinger Moos.
Die Arbeitsgemeinschaft Schwabisches Donau-
moos e.V. (ARGE Donaumoos) wurde 1990 in Form
eines Landschaftspflegeverbandes gegriindet mit
dem Ziel, im Schwabischen Donaumoos die ,Erhal-
tung und Entwicklung einer offenen, dkologisch in-
takten Ried- und Flusslandschaft mit naturschutz-
vertraglicher Landnutzung” zu férdern. Nach der
Wiederverndssung des Leipheimer Mooses im NSG
ist nun eine Wiedervernassung des 600 ha gro-
Ben Gundelfinger Mooses auf groRtenteils land-
wirtschaftlich genutzten Flachen geplant. In en-
ger Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft soll
insbesondere in den Randbereichen eine landwirt-
schaftliche Nutzung erhalten bleiben. Hier mochte
die ARGE Donaumoos vor allem die extensive Be-
weidung und Anbau-Paludikultur férdern. Je nach
realisiertem Wasserstand nach Wiederverndssung,
kann Torferhalt oder weiterhin schwache Torfzeh-
rung inkl. einer erheblichen Minderung der THG-
Emissionen erreicht werden. Es ist davon auszu-
gehen, dass die Gebiete mit extensiver Nutzung
teilweise weiterhin schwach torfzehrend sein wer-
den. Da Paludikultur nur eine torferhaltende Be-
wirtschaftung umfasst, kann die Bezeichnung nicht
Uberall angewendet werden. Das Vorhaben wird
hier dennoch vorgestellt, da die Weidenutzung von
Feuchtwiesen in den Randbereichen von Paludikul-
turflachen oder auf nicht vollstandig vernassbaren
Flachen eine Option darstellt, zu deutlichen THG-
Emissionsminderungen fihren kann und Synergien
mit dem Naturschutz schafft. Des Weiteren sollen
die wertvollen Erfahrungen der Vernassung eines
groRen zusammenhangenden Gebiets, die gemein-
same Gestaltung mit den Landnutzenden und die

7. Umsetzungsbeispiele

Lésungsfindung mit den Eigentimerxinnen vorge-
stellt werden.

Ziel des gesamten Vorhabens ist die Wiederher-
stellung eines moortypischen Wasserhaushalts
im Gundelfinger Moos mit anschlieRender na-
turlicher Vegetationsentwicklung und in Zukunft
auch Umsetzung von Anbau-Paludikultur auRer-
halb der Schutzgebiete. In diesem gebiets-orien-
tierten Ansatz wird versucht, mit effizienten und
kostengiinstigen MalRnahmen den Wasserhaus-
halt wiederherzustellen. Ein ganzjahrig geringer
Flurabstand von < 20 cm wird angestrebt. Aller-
dings hat sich das Moorgebiet aufgrund der Sa-
ckung und Umgestaltung so verandert, dass es mit
diesen Mitteln nur teilweise bis zur Geldndeober-
kante verndsst werden kann. Andernfalls mssten
groRere Bereiche permanent Uiberstaut werden.
Auch reichen der Ruckbau der Entwéasserung und
das vorhandene Wasserdargebot im Sommer fir
die Erreichung ganzjahrig hoher Wasserstande vo-
raussichtlich nicht aus. Zur Deckung des Defizites
wurden verschiedene Varianten zur Bewdsserung
gepruft und momentan auf zwei aufeinanderfol-
gende MaBnahmen fokussiert. Fur die MaRnah-
men 1und 2 wurde im Herbst 2020 ein Antrag der
Regierung von Schwaben zur Wiederverndssung
des Gundelfinger Mooses am Landratsamt Dillin-
gen eingereicht (Stand Juli 2022: in Bearbeitung).
Der Wasserrechtsantrag untergliedert sich in:

MaRnahme 1: Ausbau oberirdischer Gewasser
(Planfeststellung): Beseitigung von Grében
durch Verfullen bzw. partielles Verfillen (Abb.
717)

MaRnahme 2: Gewéasserbenutzung (geho-
bene Erlaubnis): Einleiten von Oberflichen-
wasser aus den Nordgraben in das Gundelfin-
ger Moos
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Abb. 7.17: Ubersicht tber die MaBnahme 1: Riickbau der Entwasserung im Gundelfinger Moos (Verfillung der Graben bis 30
cm U. GOK; Erstellung einer Kammerung). Quelle: ARGE Donaumoos; erstellt von Anders & Raum.

Flurneuordnung, Rahmenvereinbarung

Nach Vorliegen der wasserrechtlichen Genehmi-
gungen soll ein Flurneuordnungsverfahren ein-
geleitet werden, das eine Nutzungsentflechtung
herbeiftihren und die Kernzone in 6ffentliches Ei-
gentum Uberfuihren (moglichst 100 %) soll. Das Ge-
biet ist derzeit im Besitz von Uber 300 Eigentu-
merxinnen.

Entschadigungsfragen regelt eine bereits abge-
schlossene ,Rahmenvereinbarung" zwischen
dem Wasserrechtstrager (Regierung von Schwa-
ben vergibt zur Betreuung des Vorhabens einen
Auftrag an die ARGE Donaumoos) und den Bau-
ernverbanden. In dieser Rahmenvereinbarung wer-

den die Modalitaten eines Schadensausgleiches
bei projektbedingten Nasseschaden auf Privatfla-
chen geregelt. Hauptpunkte sind:

- Die Beweislast hat der Projekttrager.

« Inder Kernzone (Abb. 7.18) soll moglichst zu
100 % offentliches Eigentum liegen. Es bleibt
eine extensive Nutzung moglich. Im Normal-
fall, d.h. bei Vernassung o6ffentlicher Flachen, ist
keine Entschadigung vorgesehen. Auf Privatfla-
chen: Ausgleichszahlungen wie in Pufferzone.

+ Inder Pufferzone (Abb. 7.18) wird es weiter-
hin privates Eigentum und damit mogliche
Betroffenheit geben. Die Eigentiimerxinnen
haben der Verndssung zugestimmt. Es wird
eine Nutzungsanpassung gemall Feuchte-

52 https://www.arge-donaumoos.de/fileadmin/Media/user_upload/EndfassungRahmenvereinbarungmitUnterschriften.pdf
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: L Untgrtellung des Pro;ektgebletes

/

stufe (landbauliche Zielnutzung) empfohlen
und mit staatlichen Férderprogrammen oder
sonstigen Geldern unterstutzt, die Teilnahme
bleibt aber freiwillig. Tritt ein Vernassungs-
schaden ein, kann dieser durch den Bewirt-
schaftenden angezeigt werden. Es wird ein
Vernassungsausgleich auf Basis der landbau-
lichen Zielnutzung ermittelt. Das Vorliegen
einer Vernassung wird durch die Schatzkom-
mission festgestellt. Es wird bei festgestelltem
Schaden ein einmaliger Vernassungsausgleich
gemal} Tabelle ohne weitere Nachweise durch
den Bewirtschafter gewahrt.

7. Umsetzungsbeispiele

\

ANDERS & RAUM

Abb. 7.18: Ubersicht tiber das Gesamtvorhaben mit Beobachtungsgebiet, Kernzone und Pufferzone. Quelle: ARGE Donau-
moos, erstellt von Anders & Raum.

Im Beobachtungsgebiet (Abb. 7.18) bleiben
die Eigentumsflachen und Nutzung wie sie
sind. Eine Zustimmung der Eigentimerxinnen
zu den Malknahmen war nicht nétig. Es wird
eine Nutzungsanpassung gemal Feuchtestufe
(landbauliche Zielnutzung) nicht explizit an-
gestrebt, aber gern gesehen und mit staatli-
cher Forderung unterstitzt. Es wird eine Ver-
nassungsentschadigung auf Antrag und im
Einzelfall nach BBV-Schétzrichtlinien gewahrt,
aber nur fur nachgewiesene projektbedingte
Verndssungen.
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Seit ca. 15 Jahren wird das Vorhaben vorbereitet,
koordiniert und begleitet mit einer umfangreichen
Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation durch
die ARGE Donaumoos. Durch die langjahrige Ar-
beit besteht ein Vertrauensverhaltnis zu allen Ak-
teuren. Wichtige Beitrage sind:

« Eigentumerversammlungen

+ Feldtage

+  Thematische Runde Tische zur Flurneuord-
nung, Bewirtschaftung nasser Flachen

« Info-Veranstaltungen fur Eigentimerxinnen,
Landnutzende, Kommunen, Fachbehorden
und Akteure aus dem Naturschutz, interes-
sierte Burger+innen

- Offentlichkeitsarbeit: Webseite, Info-Briefe,
Artikel

« Beratungen

Die ARGE Donaumoos initiierte die Griindung ei-
nes Vereins ,Naturweiden Donaumoos e.V." zum
Fach- und Erfahrungsaustausch zwischen den
Landwirtxinnen untereinander, aber auch mit in-
teressierten Burger«innen aus der Umgebung. Es
finden z.B. Tiertausche statt, aber auch Wanderun-
gen und Fahrradtouren zu den Weidetieren, bei de-
nen tUber Beweidung von Feuchtflachen und deren
Vorteile diskutiert wird.

Die Umsetzung der Wiederverndassungsmalnah-
men wird mit Mitteln aus dem KLIP-Programm
Bayern und Geldern aus einem Staatsvertrag zwi-
schen Baden-Wirttemberg und Bayern finanziert.
Die umfangreiche Arbeit der ARGE Donaumoos
zur Koordination, Beratung und Umsetzung wird
mit Mitteln aus unterschiedlichen Projekten und
Geldern aus dem Staatsvertrag und der Regierung
von Schwaben unterstutzt.

Die ARGE Donaumoos sucht, berdt und unter-
stutzt Landwirtxinnen bei der Einrichtung von Wei-
deflachen fur die bereits verndssten und die in Zu-
kunft vernassten Moorflachen. Auf der Webseite
der ARGE Donaumoos werden umfangreiche In-
formationen und Erfahrungen geteilt®. Das Projekt
,LaNu“
die Organisation und die Anlagen (Unterstand,
Futterstellen, Zdune etc.) finanziert werden. Die/
der Landwirt*in sorgt fur den Aufbau und die Be-

unterstutzt die/den Landwirt*in, indem

schaffung der Tiere. Ihm wird Uberlassen, welche
Rasse er einsetzt, empfohlen werden Schottisches
Hochland, Dexter und Wasserbiffel (siehe Hin-
weise unten), mit einer Besatzdichte von 0,6 bis
max. 1 GVE je ha (in trockeneren Bereichen). Ge-
biete mit ganzjdhrig hohen Wasserstanden kénnen
nur mit Wasserbuffeln ganzjahrig beweidet wer-
den. Die anderen Tiere sind eher fiir die feuchteren
Standorte geeignet (keine Paludikultur).

Geeignete Tiere fiir eine Ganzjahresbeweidung:

1. Schottisches Hochlandrind: robust, wider-
standsfahig, gentgsam; Ganzjahresbeweidung
ohne Unterstand moglich, wird aber meist
vom Tierarzt trotzdem gefordert; kein selek-
tiertes Fralverhalten

2. Wasserbuffel: sehr ruhig und gelassen, ver-
tragt sehr nasse Flachen, frisst Binsen, Rohr-
kolben, Schilf; benstigt Unterstand

3. Eingeschrankt: Dexter und andere leichte Rin-
derrassen; Ganzjahresbeweidung nur einge-
schrankt moglich; Unterstand notig

Weitere Infos: https://www.arge-donaumoos.de/arbeitsfelder/themen/landwirtschaft/beweidungsinfos/
Projekt ,LaNu*“ = Landnutzung, gefordert von der Regierung von Schwaben. Ziel: extensive Griinlandnutzung.

Jeweils 5 Jahres Forderperioden.
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Weideausstattung

Zaun: Im Schwabischen Donaumoos werden ent-
weder Metallpfosten oder wasserbestandige Holz-
pfosten mit Kunststoffisolatoren eingesetzt. Die
Holzpfosten haben in der Regel einen besseren
Halt im Boden, missen aber nach einer gewissen
Zeit (10 - 20 Jahre) z.T. ausgetauscht werden.

Die Instandhaltung ist aufwendiger als bei einer
herkommlichen Weide, da das Gras sehr wiichsig
ist und die Zauntrasse ofters freigeméht werden
muss. Ausreichend starke Weidezaungeradte er-
leichtern die Pflege, da sie Bewuchs-unempfind-
licher sind, ebenso Strommessgeréte, die einen
Spannungsabfall aufs Handy melden.

7. Umsetzungsbeispiele

Wasserversorgung: Eine gute Wasserversorgung
der Tiere ist wichtig, da bei trockener Witterung
Oberflachenwasser oder das Wasser in den Gra-
ben nicht mehr verfigbar sein kann. Im Schwabi-
schen Donaumoos werden schwimmergesteuerte
12-Volt-Pumpen genutzt, die an den solarbetriebe-
nen Zaunbatterien angeschlossen sind und fur eine
ausreichende Wasserzufuhr sorgen. Um die Tranke
sollte der Boden befestigt werden. Wenn vorhan-
den, werden offene Wasserstellen von den Tieren
bevorzugt.

Zufuitterung: Erfolgt mit gebietseigenem Futter in
der Regel in den Monaten Oktober bis Ende April
(Abb. 7.19 links).

Abb. 7.19: Links: Schottische Hochlandrinder werden im Winter zugefuttert. Rechts: Unterstand fur Wasserbuffel

auf befestigter Liegeflache. Fotos: ARGE Donaumoos

Abb. 7.20: Eine befestigte Zuwegung mit Schotter zu den Liegeflachen, Wasserversorgung und Futterungsstelle.

Foto: ARGE Donaumoos

129



7. Umsetzungsbeispiele

Liegeflachen & Zuwegung: Liegeflachen und
ausreichend Schatten mussen den Tieren zur Ver-
fugung stehen, z.B. mit Weidezelten, oder einfa-
chen Unterstanden aus Holzstdmmen. Finanziert
uber unterschiedliche Projekte, wurden zudem mit
Schotter befestigte Liegeflachen angelegt (Abb.
7.19 rechts). Dort werden die Tiere geftttert, ge-
trankt und behandelt. Auch der Weg dorthin muss
ggf. befestigt werden. Somit ist die unabdingbare
Zuwegbarkeit zu den Tieren ganzjdhrig und bei je-
der Witterung sichergestellt (Abb. 7.20). Auch Tritt-
schaden im empfindlichen Moorboden um Futter-
und Trankestellen kénnen so vermieden werden.
Die Liegeflachen konnen vollstandig rickgebaut
werden.

Weidekugelschuss: Wird von der ARGE Donau-
moos empfohlen und im Gebiet durchgefthrt. Die-
ser ist nur bei einer Ganzjahreshaltung moglich.
Der Weidekugelschuss ermdglicht einen stress-
freien Tod fur das Tier. Dadurch ist die Fleischqua-
litat weitaus besser. Fur den Halter und das Tier
entfallt das Fangen, Transportieren und das Ver-
bringen in eine fremde Umgebung. Es mussen die
veterindrmedizinischen Vorgaben eingehalten wer-
den.

Der Aufbau einer Mutterkuhhaltung dauert meh-
rere Jahre und die Landwirtxinnen erwirtschaf-
ten kein Einkommen in diesem Betriebszweig bis
ausreichend viele Tiere schlachtreif sind. Dem ge-
genuber stehen hohe Anschaffungskosten fur die
Tiere: Ein Wasserbuffel kostet zwischen 2.500 und
4.000 EUR, Schottische Hochlandrinder und Dex-
ter zwischen 1.800 und 2.300 EUR. Der Einstieg in
eine extensive Beweidung auf nassen Flachen ist
daher fur Landwirtxinnen aktuell nur wirtschaft-
lich, wenn sie finanzielle und/oder organisatorische
Unterstutzung erhalten. Die Beweidung eines Hek-
tars musste mit mind. 1.200 EUR pro Jahr als Pra-
mie fur die 6kologischen Leistungen honoriert wer-
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den. In Bayern konnen Landwirt«innen tber das
Vertragsnaturschutzprogramm allerdings nur 420
EUR je ha fir eine extensive Beweidung erhalten
(Stand 2022). Deswegen unterstitzt die ARGE Do-
naumoos mit der Bereitstellung der ,Hardware" fur
die Weideausstattung und bei der Flachenakquise.

Fur die Unterstitzung der Umsetzung der Bewei-
dung kénnen verschiedene Forderprogramme ge-
nutzt werden, wie Vertragsnaturschutzprogramme
(VNP) und Kulturlandschaftsprogramme (KULAP).
Die ARGE Donaumoos unterstttzt durch Flachen-
akquise und Beratung.

Die Vermarktung kann als Direktvermarktung lau-
fen (siehe auch Kapitel 3). Fir den Ausbau eines
Betriebszweiges sind im Vorfeld viele Auflagen und
Investitionen zu tatigen: u.a. mussen ausreichend

Tina Niess, Georg Wiedenmann und Winfried Bayer sind
die BioMoos GbR. Foto: P. Roggenthin

Flachen verfugbar sein fur das geplante Herden-
wachstum (Weideflache und Winterfutterflachen).
Zudem muss die langfristige finanzielle Unterstut-
zung Uber Férderprogramme der extensiven Be-
weidung gesichert sein.

Aus diesen Uberlegungen heraus und unterstiitzt
durch die ARGE Donaumoos, haben sich drei
bauerliche Betriebe 2018 zur Biomoos GbR zu-
sammengeschlossen und ihre Flachen im Natur-
schutzgebiet Gundelfinger Moos zusammengelegt,



um die artenreichen Niedermoorwiesen mit Wei-
detieren zu erhalten (Abb. 7.21). Sie bewirtschaf-
ten zusammen 46 ha feuchte Moorwiesen, davon
werden ganzjdhrig 26 ha mit Schottischen Hoch-
landrindern beweidet und auf 20 ha wird Winter-
futter mit angepasster Griinlandtechnik geméht.
Mit Hilfe der Kooperation kénnen effizienter Kréfte
gebindelt und Risiko minimiert werden.

Mehr Infos: www.moorklimawirt.de

https://www.arge-donaumoos.de/arbeitsfel-
der/projektgebiete/gundelfinger-moos/
https://www.arge-donaumoos.de/arbeitsfel-
der/themen/moor-wiedervernaessung/histo-
rie-und-bau-gundelfinger-moos/

7. Umsetzungsbeispiele
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